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CALZADA: Parte de una vía destinada a la circulación de vehículos, se compone de 
un cierto número de carriles. 
 
CARPETA ASFÁLTICA: Parte superior del pavimento flexible concediendo una 
superficie de rodadura con material pétreo y un material asfáltico.  
 
CARRETERA: Es una vía por la cual circulan los vehículos, con niveles diseñados 
para comodidad y seguridad de los usuarios. 
 
CARRIL: Parte de una calzada para el tránsito de una sola fila de vehículos. 
 
CONDICIONES TOPOGRÁFICAS: Representa las condiciones de una superficie 
terrestre, con sus formas y detalles de los relieves que se resaltan sobre todo en 
una superficie horizontal. 
 
CORREGIMIENTO: Es un tipo de subdivisión del área rural de los diferentes 
municipios del país, siendo la parte interna de este.  
 
CURVATURA: Es la desviación que tiene una línea curva respecto de una recta, 
permitiendo un cambio gradual de una recta. 
 
DISEÑO GEOMÉTRICO: Es la técnica de Ingeniería Civil que consiste en situar el 
trazado de una carretera sobre un terreno y tiene ciertas condiciones como la 
topografía del terreno, la geología, el medio ambiente, la hidrología y factores 
sociales y urbanísticos. 
 
ESTADO: Situación en la que se encuentra una vía en relación con los cambios que 
influyen en su condición. 
 
FALLAS GEOTÉCNICAS: Son las fracturas que se observan en un segmento de la 
corteza terrestre y tienen un desplazamiento, siendo esta lo suficientemente amplia 
para ser visible a simple vista o desde una vista aérea. 
 
INFRAESTRUCTURA: Es aquella realización humana diseñada y dirigida por 
profesionales de Ingeniería Civil, Arquitectura, Urbanistas, etc., que sirven para el 
desarrollo de otras actividades y su funcionamiento, necesario en la organización 
estructural de las ciudades y empresas. 
 
INVIAS: Es el Instituto Nacional de Vías es una agencia de la rama ejecutiva del 
Gobierno de Colombia a cargo de la asignación, regulación y supervisión de los 
contratos para la construcción de autopistas y carreteras y el mantenimiento de las 
vías. 
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PAVIMENTO: Conjunto de capas superpuestas, que se diseñan y construyen con 
materiales apropiados y compactados; se apoyan sobre la sub rasante de una vía y 
debe resistir los esfuerzos de cargas repetidas del tránsito que se transmite para el 
período de diseño. 
 
RED VIAL: Son el conjunto de vías de un país; incluyen ferrocarriles, carreteras, 
puertos aéreos, marítimos y fluviales. Son el sistema circulatorio por el que transitan 
bienes y servicios.  
 
RODADURA: Plano superior del pavimento, soporta las cargas del tráfico, 
soportando así los esfuerzos tangenciales.  
 
SECTOR AGRÍCOLA: Son las actividades que comprenden la explotación directa 
de los recursos naturales del suelo, del subsuelo o del mar.  
 
SECTOR AGROPECUARIO: Comprende la parte de sector primario compuesta por 
el sector agrícola y el sector ganadero o pecuario.  
 
SEÑALIZACIÓN: Marca vial que indica la forma correcta como deben transitar los 
usuarios de las vías y se instala a nivel de la vía para trasmitir ordenes o 
instrucciones mediante palabras o símbolos, permiten visibilidad a mayores 
distancias. 
 
TRAMO: Longitud del trazado de la carretera al que por las características 
topográficas se le asigna una determinada velocidad de diseño. 
 
TRÁNSITO: Acción de desplazamiento de personas, vehículos y animales por las 
vías. 
 
VÍA TERCIARIA: Son las encargadas de unir cabeceras municipales con sus 
veredas o unen veredas entre sí, normalmente está en afirmado. 
 
ZONA RURAL: Zona donde las edificaciones son muy escasas y el terreno está en 
su estado natural o dedicado a cultivos.  
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Por lo que se refiere, las comunidades aledañas a la vía terciaria del municipio de 
Fusagasugá se ven afectadas por el mal estado de esta; ya que no cumple con las 
especificaciones técnicas de las normas para ser un buen corredor vial. Esta vía no 
tiene una buena infraestructura, siendo este un agente de transitabilidad que le sirve 
a la comunidad de esta área rural del municipio con la zona urbana e inclusive hasta 
la capital del país. 
 
Es por eso, que, en este trabajo de investigación, se encuentra dentro del marco del 
diseño y mejoramiento de carreteras consistiendo en la realización de un análisis 
de la situación de transitabilidad de una red vial de tercer orden del municipio de 
Fusagasugá en la actualidad. Es necesario recalcar, que, por medio de una 
investigación en la ejecución de políticas, manuales, programas ejecutados, y 
examinando el estado de la misma para la conservación o el mantenimiento de esta 
vía; así mismo, se genera una propuesta de mejora para esta situación. 
 
De esta manera, con el uso de sistemas de información y recolección de datos por 
medio de visitas técnicas se puede dar un estudio detallado de la vía; además se 
adquiere información del Plan de Ordenamiento Territorial; el trabajo contiene 
capítulos en los cuales se va desarrollando este mismo hasta el final para encontrar 
una propuesta de la vía. 
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1 INTRODUCCIÓN  
 
 
La presente investigación, desarrolla el tema sobre la rehabilitación de carreteras 
siendo necesaria para el avance de las comunidades, por lo tanto, es útil evidenciar 
el arreglo y mejora de algunos tramos significativos y así generar una mejora en la 
transitabilidad eficaz en estas vías para que las comunidades logren un progreso 
productivo. Al mismo tiempo, en Colombia las vías se han convertido en un aspecto 
de gran importancia para el impulso económico, social y cultural del país, ya que 
estas conectan las diferentes zonas de las regiones permitiendo la comunicación 
entre ellas y facilitando el traslado de materias primas o mercancías que sostienen 
la economía del territorio. 1  Lo anteriormente dicho hace referencia a la 
sostenibilidad del área y el comercio de productos que son transportados a lugares 
vecinos y lejanos. 
 
Por consiguiente, la infraestructura vial está compuesta por distintos tipos de vías, 
según su funcionalidad como: primarias, secundarias y terciarias. Es así, que esta 
investigación se enfocará en las vías terciarias, ya que, presentan mayor 
problemática en todo el país, en donde su principal característica  es el 
desplazamiento forzoso de comunidades victimas a causa de la violencia en 
Colombia, apropiándose de terrenos alejados a las capitales y constituyendo rutas 
que abarcan la sobrepoblación de zonas no actas para la construcción de predios.2 
 
Cabe anotar según la revista La República “7 de cada 10 kilómetros de carreteras 
en Colombia pertenecen a una vía terciaria, por otra parte, la Asociación Nacional 
de Instituciones Financieras (Anif), solo un 0,7% de la inversión para la 
infraestructura vial fue destinada para su mantenimiento”. 3 Para analizar la 
problemática es necesario decir sus causas, una de ellas es la falta de inversión, 
entendiendo por esta como la acción de dar orden o dirección a una cosa, la falta 
de aplicación de recursos hacia las carreteras terciarias afecta tanto a las 
comunidades aledañas como a las personas que van de paso por estas. Otra causa 
es la falta de apoyo a la comunidad estudiantil y proletariado que vive por el área de 
esta carretera, debido a que en ciertas épocas del año especialmente en invierno 
se ven afectados en cuestión de tiempo, salud e higiene llegar a sus lugares de 
destino como lo es escuelas y zonas de trabajo en el territorio. 
 
En particular, la investigación de esta problemática social se realizó por el interés 
de conocer en qué estado se encuentran las vías terciarias en Colombia, 
 
1 NARVÁEZ, Leónidas. VÍAS TERCIARIAS: motor del desarrollo económico rural. En: Revista de 
Ingeniería. 2017. p. 2-9. 
2 INVIAS. Clasificación de carreteras. [En línea]. Bogotá: Instituto Nacional de Vías. 2016., 1 p. 
Disponible en https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/2-uncategorised/2706-
clasificacion-de-las-carreteras.  
3 SALCERO R., Carlos. Del total de la red vial terciaria con la que cuenta Colombia, 96% está en mal 
estado. En: Rev. La República. 2019. p. 1-2 
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permitiendo constatar específicamente las de la vereda el Cucharal, además de ver 
la afectación en la que se encuentra las sociedades que viven alrededor de ella; 
profundizar en la transitabilidad de esta vía fue un interés académico, asimismo, nos 
interesamos por aportar una solución adecuada al problema; con una alternativa, 
económica pero a la vez funcional.  
 
Fue de mayor importancia, el dialogo con la sociedad, con los representantes, 
lideres, dirigentes y autoridades de la alcaldía. Por consiguiente, en la conversación 
con los dirigentes se obtuvo ayuda de parte de ellos como: fue el suministro de 
información pertinente sobre datos históricos, necesidades locales, arreglos 
recientes y fallas de los tramos a diagnosticar. Durante la investigación de campo 
fue a veces imposible la recolección de datos ya que la comunidad tenía miedo de 
desalojos, la vía no se encontraba en buen estado para transitar y muy poca 
información por autoridades del municipio. 
 
Todas estas observaciones se relacionan también con plantear una propuesta de 
solución frente al análisis final de la vía; definiendo la solución a los problemas 
encontrados en la investigación se encontrará aspectos como: datos importantes, 
estudios de tránsito, estudio geológico, mejora en la transitabilidad, así mismo las 
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Con este proyecto se busca generar una mejora en la transitabilidad del corredor 
vial terciario de la vereda el Cucharal de Fusagasugá para analizar y estudiar la 
conveniencia e importancia de esta vía en el sector teniendo en cuenta el desarrollo 
vial, económico, cultural y social de la comunidad que la utiliza.  
 
“La infraestructura vial es de vital importancia en un país, ya que mueve la economía 
y vincula las regiones aisladas con las capitales o ciudades principales encargadas 
de promover empleo, educación, economía, salud y el mejoramiento de una ciudad 
sostenible a través de proyectos ingenieriles como la construcción de viviendas, 
centros comerciales, hospitales, instituciones educativas y carreteras que cumplan 
con la demanda vehicular proyectada”.4 
 
En la investigación se identificaron sitios con amenaza de accidentalidad por la 
topografía del terreno, ya que por medio de visitas técnicas se evidencian tramos 
críticos; en ciertas temporadas del año, estos trechos se vuelve peligrosos para las 
personas que circulan por ahí, el recebo actual al contacto con el agua vuelve estos 
tramos peligrosos, asimismo, se identificó que no cuentan con iluminación ni 
señales de tránsito lo que limita la visibilidad de los conductores que se movilizan 
por el sector, dicho lo anterior, por medio de estudios geológicos se pretende dar 
una solución a estos problemas. 
 
Adicionalmente, el municipio de Fusagasugá tiene un clima templado lo que quiere 
decir que en algunas épocas sean de fuertes lluvias afectando el tránsito por la 
vereda, por consiguiente, al no haber un buen manejo de estas aguas lluvia en los 
diferentes tramos de afectación, si aceptamos que, la cantidad de agua genera 
empozamientos en el terreno formando trochas de lodo, barro que impiden la 
circulación de vehículos y los conductores tengan que hacer maniobras peligrosas. 
Problema ocasionado por la ausencia de obras de drenaje, como la falta de 






4 WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT. El desarrollo sostenible, una guía sobre nuestro 
futuro común: El informe de la Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Oxford; 
New York: Oxford University Press, 1987.  
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➢ Analizar la transitabilidad y generar una propuesta de mejora para la vía 
terciaria interna de la vereda el Cucharal localizado en el municipio de 






➢ Analizar la situación actual y realizar visitas de campo para la obtención de 
datos para el desarrollo del proyecto   
 
➢ Realizar un diseño geométrico óptimo para mejorar la transitabilidad de la vía  
 
➢ Plantear una propuesta que comprenda geometría y estructura de pavimento 
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2.3 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
La vereda el Cucharal hace parte de la zona rural del corregimiento occidental de 
Fusagasugá en el departamento de Cundinamarca que cuenta con 4 veredas 
principales que son Bosa Choque, el Resguardo, Novillero, Viena y el Cucharal sitio 
de interés para la realización del proyecto.  
 
Es por esta razón, que el sector tiene un grado de deterioro alto lo que repercute 
directamente en la producción, comercialización del sistema agropecuario y 
agrícola. También, afecta a su población en su desplazamiento y educación; lo 
mismo que al transporte de productos básicos para el abastecimiento de tiendas 
como en la exportación de productos agrícolas retrasando así, la economía y el 
desarrollo de la vereda. 
 
Por una parte, la vía tiene alto tránsito de vehículos de carga de productos agrícolas 
que son llevados al municipio de Fusagasugá, y a mas lugares como la capital del 
país y se encuentra en condiciones no aptas para su movilidad. 
 
De acuerdo con, Juan Camilo Restrepo, exministro de Agricultura y Desarrollo rural, 
afirma que: “las vías terciarias es un tema de inmensa importancia que trae todo 
tipo de ventajas en el desarrollo rural y en la competitividad, porque el lamentable 
estado de las vías genera atrasos en el desarrollo agrícola. Considero que estas 
vías para el campo son igual de importantes o hasta más que el desarrollo de 
grandes troncales o vías 4G”.5 Es por eso que, con esta investigación se presenta 
las problemáticas de la vía objeto de estudio, se identifica una ineficiencia en el 
transporte de habitantes, bienes y servicios, aumento de tiempos de recorrido, 
inexistencia de diseño geométrico de la vía, fallas geotécnicas en el lugar y poca 
inversión de infraestructura vial por parte de la Alcaldía. 
 
Debido a la mala calidad de vías los habitantes del Cucharal se han visto afectados 
en muchos aspectos, lo cual afecta la economía de la comunidad teniendo en 
cuenta que los gastos de mantenimiento vehicular son altos afectando así el 
comercio de otros productos. 
 
También se debe tener en cuenta que el mal estado de la vía afecta el tránsito de 
vehículos de emergencia como, ambulancias, bomberos y patrullas de policía 
logrando gran preocupación en cuanto a la salud de los habitantes ya que para una 
emergencia los vehículos tendrían mayor demora en atender la necesidad de la 
comunidad de la vereda. Por tanto, “Mejorar la salud de las poblaciones rurales con 
lleva una serie de cambios que van desde fortalecer la oferta de servicios en las 
 
5 RESTREPO, Juan Camilo. El papel de la infraestructura rural en el desarrollo agrícola en Colombia, 
Citado por PINILLA, Jhon Guzmán. Vías terciarias son una solución para el agro. En: Rev. La 
República. Mayo, 2016.  
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poblaciones más alejadas, hasta formar médicos en especialidades como la 
medicina familiar y comunitaria.”6 
 
Es por esto, que se realiza esta investigación con el fin de ver el estado actual de la 
vía y surge la pregunta problema: 
 
¿Cómo se puede mejorar la transitabilidad de la vía interna de la vereda el cucharal? 
 
 
2.3.1 Árbol de Problemas 
 
 
ILUSTRACIÓN 1. ÁRBOL DE PROBLEMAS DE LA VÍA TERCIARIA, VEREDA EL CUCHARAL 
 






6 ARTEAGA, Carolina. Ir al médico, toda una odisea en la Colombia rural. [En línea]. Bogotá: 
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2.3.2 Formulación del Problema  
 
En efecto, debido al deficiente estado geológico como a las condiciones de deterioro 
en que se encuentra la vía terciaria de la vereda el Cucharal; en donde la comunidad 
ha construido: viviendas, haciendas, fincas de descanso, cultivos, entre otros y 
considerando que, dada por su condición es un trayecto con varios problemas de 
tránsito, tanto, para la población que reside allí, como para el transporte de carga y 
pasajeros que ingresan de otros municipios.  
 
“Un amplio porcentaje de las vías veredales se encuentran en banca, sin afirmado lo 
que genera deficientes condiciones de transitabilidad de vehículos de carga, el 
insuficiente mantenimiento periódico y rutinario el cual ayuda a prevenir y corregir daños; 
las deficientes y escasas obras de infraestructura tales como: obras de drenaje, 
estructuras de contención, entre otras igualmente se debe considerar las frecuentes 
lluvias en los periodos de ola invernal que se presenta en la región. Todo lo mencionado 
anteriormente, ha proporcionado una mediana forma de desplazamiento entre los 
centros poblados y las áreas urbanas de los municipios incrementando los tiempos de 
desplazamientos, deterioro en los vehículos, originando incremento los costos de 
transporte de pasajeros, en los insumos, fletes, y en ocasiones dificultad para la atención 
de casos especiales de salud; a su vez para los pequeños y medianos productores se 
dificulta comercio de productos agropecuarios generando desinterés y en ocasiones 
pérdidas de cosechas, las cuales surten y son comercializadas en las áreas urbanas 
municipales.”7 
 
Para ello, es necesario una óptima transitabilidad por esta vía, con el fin de ayudar 
en la mejora de la calidad de vida de la comunidad y su desarrollo. Antes de, dar 
una solución a esta problemática, por medio de una inspección ocular se hizo un 
reconocimiento de la vía a trabajar, el cual se encuentra en afirmado y con una 
longitud de aproximadamente 4 kilómetros; además, de evidenciar la falta de obras 
de arte y como de señalización, adicional de notar los tipos de vehículos que 
transitan por esta y su desplazamiento desde la entrada hasta la salida.  
 
 
2.4 ANTECEDENTES  
 
 
En primer lugar, la información plasmada en este documento, es obtenida por 
consultas a la Alcaldía municipal de Fusagasugá y de habitantes de la comunidad, 
gran parte de la misma fue brindada por el presidente de la junta de acción comunal 
de la vereda el Cucharal, porque en nuestra investigación no encontramos 
documentos digitales para conocer con certeza la construcción de la vía, por lo 
anterior se fundamenta teniendo en cuenta los informes de cada persona del sector. 
 
7 GOBERNACIÓN DE CAQUETÁ.  Mejoramiento de las vías terciarias de los Municipios de Florencia 
y Belén de los Andaquies del Departamento del Caquetá Belén De Los Andaquies Florencia. [En 
Línea]. Florencia: Gobernación de Caquetá. 2017. 29 p. 
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Más claramente, la vereda El Cucharal se encuentra localizada en el departamento 
de Cundinamarca, en la provincia del Sumapaz donde hace parte de la subdivisión 
rural de Fusagasugá en el corregimiento occidental junto a las veredas Bosa 
Choque, el Resguardo, Novillero y Viena.8 La vereda El Cucharal, cuenta con un 
trayecto de 4 kilómetros de vía destapada que fue recorrido para validar su 
extensión y estado.  
 
Es así, el tramo vial de la vereda el Cucharal, se encuentra deteriorado ya que no 
presenta pavimentación, no existe señalización e iluminación alguna, además la 
topografía hace que sus curvas verticales y horizontales sean pronunciadas y haya 
poca visibilidad para el conductor, sumado a esto, no cuenta con un diseño 
geométrico de acuerdo al Manual de Diseño Geométrico del INVIAS. Por tal motivo 
el mantenimiento, la sostenibilidad de la vía se ha logrado por mano de obra de la 
comunidad y maquinaria de la vereda. 
 
De hecho, los habitantes comunican que aproximadamente unos 40 años atrás 
existía un club de tiro caza y pesca llamado Tinca Fusa, y era administrado por 
diferentes socios que residían en el del municipio de Fusagasugá. Por consiguiente, 
para tener acceso al club los habitantes de la comunidad empezaron a construir las 
vías utilizando escombros, roca y así comunicando el municipio de Fusagasugá con 
la vereda. Después de todo y con el transcurso del tiempo los habitantes de la 
provincia del Sumapaz llegaron a comprar terrenos y a poblar el sector. Por lo tanto, 
con recursos propios y mano de obra de habitantes fueron construyendo más vías 
para la comunicación de sus terrenos con las vías principales como la variante 
Bogotá-Fusagasugá. 
 
Por otra parte, la Alcaldía hace 5 años realizó un proyecto para nivelar gran parte 
de la vía con recebo, interviniendo 5 kilómetros de la malla vial lo que benefició a 
una parte de la población, pero con el tiempo se fue deteriorando a causa de las 
lluvias y el peso de los vehículos.  
 
De igual forma, por parte de la Gobernación de Cundinamarca se obtuvo 
información sobre proyectos ejecutados en esta zona por medio del contrato de 
suministros 2016-0007, cuyo objeto fue el suministro de materiales para el 
mantenimiento y construcción de las vías rurales y urbanas del municipio de 
Fusagasugá en el programa 50/50 donde fueron beneficiadas cerca de 31 veredas 
y una de ellas fue la del Cucharal,  allí se hizo entrega de materiales a las juntas de 
 
8 BANCO DE CONOCIMIENTO. Sistema de documentación e información municipal [En línea]. 
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acción comunal para su construcción en concreto interviniendo un tramo de 50 
metros de placa  huella con una inversión de $13.619.491,74.9 
 
De este modo, cabe resaltar que la vía es transitada por vehículos de todo tipo, 
livianos y pesados debido a que el sector es agropecuario y agrícola, por lo que el 
desarrollo económico depende de los mismos productos generados en el sector y 
que necesiten ser trasportados por la vía. 
 
Adicionalmente, se nota en este tipo de carreteras del país, que el porcentaje 
correspondiente a las del tercer orden es mayor, ya que, es cierto que estas no son 
principales, sin embargo, repercuten en el desarrollo de las regiones y en la 
economía de la nación. Las vías de este tipo, por su ubicación, geometría, superficie 
de rodadura, tránsito, etc., tienen un alto grado de deterioro. 
 
 




Este proyecto, se desarrolla en la vereda el Cucharal del corregimiento occidental 
de la provincia del Sumapaz, se tomaron cuatro kilómetros (4 Km) de vía para la 
investigación, se presenta soluciones para la superficie de rodadura, geometría en 
los puntos críticos y fallas de la calzada sin realizar sondeos profundos en estos 
sitios.  
 
Por consiguiente, esta investigación se llevó a cabo en el primer semestre del 2020 
comprendido en las fechas del 21 de enero con la iniciación del proyecto hasta el 





➢ Llama la atención aclarar que, se tenía programado desarrollar para finales 
del mes de febrero y durante el mes de marzo la ejecución de apiques, 
levantamiento topográfico y los ensayos de laboratorio, los cuales no se 
llevaron a cabo, debido a la situación imprevista de enfermedad del 
Coronavirus (COVID-19), catalogado por la Organización Mundial de la Salud 
como una emergencia en salud pública de importancia internacional. Por 
consiguiente, el Ministerio de Salud y Protección Social con la resolución 385 
 
9  ZULETA BETANCOURT, Fernando. Informe de gestión de la Secretaria de Infraestructura [En 
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del 12 de marzo del 2020, declara la emergencia sanitaria y adopta medidas 
para hacer frente al virus. 
 
A la vez, se adopta un simulacro de cuatro días donde al comienzo era 
dirigido solo para capital del país, pero luego fue adoptado a nivel 
departamental y gubernamental. Después de esto, el Presidente de la 
Republica de Colombia por medio del decreto 457 del 22 de marzo del 2020 
imparte instrucciones en virtud de la emergencia sanitaria generada por la 
pandemia y, un frente de contingencia. 
 
 Así mismo, se impone una cuarentena preventiva desde el 26 de marzo 
hasta el 13 de abril, donde no se debe salir de casa por la vulnerabilidad a 
contraer el virus, pues queda esparcido en el ambiente si ha sido afectado 
por personas contagiadas; además, el agravante a ser detenido por las 
autoridades o multado, sí incumple la norma. De la misma forma, se 
exceptúan a personas que trabajen en entidades de prestaciones de servicio 
de salud, como a los vendedores de productos de primera mano, lugares de 
abastecimiento de productos de primera necesidad. 
 
 En el desarrollo de está, el Presidente de la República de Colombia por 
medio del decreto 531 del 8 de abril del 2020 alarga la cuarentena hasta el 
27 de abril, pero en lo referente, a las instituciones educativas públicas o 
privadas hasta el 31 de mayo, suspendiendo clases de forma presencial. De 
la misma manera, la Universidad Católica de Colombia adoptó estas medidas 
impartidas por la presidencia e informó por medio de nueve comunicados 
institucionales, referentes a la emergencia sanitaria; donde aparte de la 
suspensión de todas las actividades académicas presenciales, cierra hasta 
nueva orden en las sedes de la universidad: aulas, laboratorios, auditorios u 
otros espacios designados para actividades académicas. 
 
➢ Por lo anterior, se tuvo que suspender el uso de los laboratorios de la 
universidad, de tal manera, no disponemos de topografía; sin embargo, no 
significa que, al no hacer los estudios en este periodo destinado, no se vayan 
a realizar, quedando sujetos a las directrices dadas por la institución. Cabe 
aclarar, que con el estudio de tránsito y un CBR que se halla con la 
información geológica reunida, permite diseñar la estructura del pavimento 
flexible como mejora propuesta. 
 
➢ No obstante, se suspenden las actividades de campo como visitas técnicas 
que habían sido programadas a la vía; por consiguiente, se da cumplimiento 
a los decretos anteriormente nombrados en el desarrollo de la pandemia, 
pues no es permitido el tránsito por las carreteras debido al cierre de 
fronteras, sin embargo, con la información recolectada hasta el momento se 
desarrolla el proyecto de la vía terciaria de la vereda el Cucharal.  
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2.6 MARCO DE REFERENCIA 
 
 
2.6.1 Marco teórico 
 
Según el INVIAS las carreteras se clasifican según su funcionalidad y su terreno: 
 
 Según su funcionalidad: 
 
➢ Primarias: Estas son troncales y accesos rápidos a capitales del departamento 
que cumplen con la función de unir las principales zonas de producción y 
consumo del país y de este con los demás países. Pueden ser calzadas divididas 
según las exigencias del proyecto y deben funcionar pavimentadas. […] 
➢ Secundarias: Son aquellas vías que unen las cabeceras municipales entre sí y 
provienen de una cabecera municipal y conecta con las carreteras primarias. 
Estas pueden funcionar pavimentadas o en afirmado. […] 
➢ Terciarias: Son aquellas vías que unen las cabeceras municipales con sus 
veredas y también que unen veredas entre sí, estas vías deben funcionar en 
afirmado.10 
 
 Según el tipo de terreno: 
 
➢ Terreno Plano: Este terreno tiene pendientes transversales al eje de la vía con 
pendientes menores a 5°, estas no generan tanto movimiento de tierras a la hora 
de la construcción lo que evita la dificultad en su trazado y sus pendientes 
longitudinales son menores al (3%). […] 
➢ Terreno Ondulado: Este tipo de terreno cuenta con pendientes transversales el 
eje de la vía de 6° a 13°, requiere mesurado movimiento de tierras durante su 
construcción lo que concede alineamientos maso menos rectos y con pocas 
dificultades de trazado. Cuenta con pendientes longitudinales entre el 3% y el 
6%. […] 
➢ Terreno Montañoso: Cuenta con pendientes transversales al eje de la vía entre 
13° y 40°, este tipo de terreno genera grandes movimientos de tierra en su 
construcción lo que con lleva a tener dificultades a la hora de su trazado. Sus 
pendientes longitudinales son entre el 6% y el 8%. […] 
➢ Terreno Escarpado: Este terreno tiene pendientes transversales al eje de la vía 
superiores a 40° y exigen un máximo movimiento de tierras durante su 
construcción, lo que acarrea grandes dificultades en el trazado. Sus pendientes 






10 Ibíd., p. 1. 
11 Ibíd., p. 1. 
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 Según sus características 
 
De acuerdo con Correa 
➢ “Autopistas: Vías en la cuales los vehículos pueden circular en doble dirección, 
divididas por un separador. Con estas no se interrumpe el tránsito con entradas 
y salidas que obliguen a los vehículos a cambiar la velocidad ni con señales de 
pare. Además, los ingresos y salidas se hacen a través de ramales adjuntos que 
permiten ganar o perder velocidad con poca interferencia sobre el resto de 
automóviles que por allí se desplazan. […] 
➢ Carreteras Multi carriles: Vías divididas, con dos o más carriles por sentido, con 
control parcial o total de acceso y salida. […] 
➢ Carreteras de dos direcciones:  Vías de dos carriles, uno por cada sentido de 
circulación, con intersecciones a nivel y accesos directos desde sus 
márgenes.”12. 
 
Con base en el manual “Mejoramiento de vías terciarias o de tercer orden”, se 
tendrán en cuenta los siguientes lineamientos generales para el diseño geométrico: 
 
➢ Lineamientos Horizontales: Se debe identificar la vía a intervenir haciendo una 
caracterización del lineamiento horizontal actual de la vía a mejorar incluyendo la 
caracterización de las curvas, incluyendo el radio y el tipo de curvatura. […] 
➢ Lineamientos Verticales: En el diseño del mejoramiento del alineamiento vertical se 
debe tener en cuenta el criterio de frecuencia, intensidad de las lluvias y el 
espaciamiento de las obras de drenaje tales como alcantarillas y disipadores de energía. 
[…] 
➢ Secciones Transversales: Con la sección transversal típica, el alineamiento horizontal y 
el alineamiento vertical se generarán las secciones transversales, cada 10 metros, las 
cuales deberán involucrar el movimiento de tierra necesario para la implementación del 
proyecto, incluyendo la permanencia o retiro parcial o total de capas existentes. 13. 
 
 
 Velocidad de Diseño 
 
La velocidad de diseño se basa según parámetros generales del diseño 
geométrico de carreteras del INVIAS. Donde se especifica que esta velocidad debe 
otorgar total seguridad a los usuarios y por este motivo a lo largo del trazado debe ser 
tal que los conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y frecuentes en la 
velocidad a la que puedan realizar con seguridad el recorrido. […] 
 
 
12  CONSTRUDATA. Carreteras clasificación y componentes. Citado por CORREA PEREZ, Jorge I. 
Ensayo clasificación vial. [En línea]. Medellín: Portafolio Jorge Correa IU Pascual Bravo. 2017. p. 3. 
Disponible en: http://portafoliojorgecorreaiup.blogspot.com/2017/05/ensayo-clasificacion-vial.html 
13 DNP; MINTRANPORTE. Mejoras de vías terciarias- vías de tercer orden. [En Línea]. Bogotá: 
Proyectos Tipo. 2018. 64 p. Disponible en 
https://proyectostipo.dnp.gov.co/images/pdf/viasterciarias/ptviasterciarias.pdf. 
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Se debe garantizar consistencia en la velocidad y para ello se debe identificar a lo largo 
del recorrido rutas con tramos homogéneos a los que por condiciones topográficas se 
les pueden asignar una misma velocidad, esta se encuentra definida  
en función de la categoría de la carretera y el tipo de terreno.14 
 
TABLA 1. VELOCIDAD DE DISEÑO DE TRAMOS HOMOGÉNEOS (VTR) EN FUNCIÓN DE LA 




















Fuente: Manual_Diseño_Geométrico. Zip\Manual de D. Geométrico INV-
2008\Geométrico  
 
Según el manual de diseño de vías del departamento de transporte de California la 
velocidad de diseño de una carretera se define así: “Una velocidad seleccionada 








14INVIAS. Manual de diseño geométrico. [En Línea]. Bogotá: Instituto Nacional de vías. 2013. 298 p.    
Disponible en https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-y-documentos/documentos-
tecnicos/especificaciones-tecnicas/985-manual-de-diseno-geometrico. 
15   STOLARSKI, Philip J. Design information bulletin (DIB) 92. [En Linea]. California: California 
Department of Transportation. 2018. 29 p. Disponible en: https://dot.ca.gov/-/media/dot-
media/programs/design/documents/dib89/dib92.pdf. 
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 Vehículo de Diseño 
 
El diseño geométrico de una vía está orientado a definir un trazado que facilite la 
circulación de los vehículos tanto en el sentido longitudinal como en el sentido 
transversal de la calzada. El vehículo representativo de todos los vehículos que 
puedan circular por dicha vía se denomina vehículo de diseño. La elección del 
vehículo de diseño debe corresponder con el estudio de tránsito para el proyecto, 
se debe tener en cuenta que dependiendo a su elección se realiza las dimensiones 
ancho de carril, calzada, bermas, y sobre ancho de la sección transversal. Según el 
tipo de vehículo se tienen unas dimensiones y trayectorias de giro teniendo en 
cuenta los radios mínimos de giro para los vehículos y las trayectorias de las ruedas 
delanteras y traseras.16 
 
 
TABLA 2. NOMENCLATURA PARA LA DESCRIPCIÓN DE VEHÍCULOS DE PAVIMENTOS 
FLEXIBLES 




Este pavimento está compuesto por sub base, base y carpeta asfáltica. El 
pavimento flexible debe proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, 
resistente a la acción del tránsito y al interperismo, así como transmitir los esfuerzos 
por las cargas del parque automotor mediante un mecanismo de disipación de 
tensiones. Las principales características que debe cumplir el pavimento flexible 
son: resistencia estructural, deformabilidad, durabilidad, comodidad.17 
 
 Ensayos Geotécnicos 
 
Se necesitarían ensayos del suelo con el fin de conocer sus características y 
propiedades de acuerdo a la norma INVIAS 2007. 
 
 
16 INVIAS. Óp. cit., p. 50.  
17 MONTEJO F., Alfonso. Ingeniería de pavimentos 3 ed. Bogotá: Ágora Editores. 2006 
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➢ Granulometría: Este ensayo determina las proporciones y los diferentes tamaños 
de las partículas en una muestra de suelo, con base en esto se clasifican de 2 
maneras: gruesa (gravas) y finas (arenas). […] 
➢ Límites de Consistencia: En este ensayo se tendrá en cuenta el contenido de 
humedad del suelo y su comportamiento, teniendo en cuenta los 2 estados: limite 
plástico y limite líquido, en base a esto se verifica si el comportamiento del suelo 
se preserva en estado plástico. {…] 
➢ Humedad Natural: Este ensayo permite conocer el contenido de humedad de la 
muestra del suelo. […] 
➢ CBR (relación de soporte de suelo en el laboratorio): Este ensayo determina el 
índice de resistencia de los suelos denominado “California bearing ratio”. […] 
 
Pero como no se pueden hacer por las limitaciones anteriormente dicho se va 
proceder a realizar estudio de tránsito, la determinación del CBR para finalmente 




La señalización de las vías indica a los habitantes cual es la forma correcta y a la 
vez segura de circular por las vías, evitando así riesgos que puedan llegar a tener 
por no tenerlas y optimizando los tiempos de viaje. 
 
Mediante la resolución 0001885 del 17 de junio de 2015, el Ministerio de transporte 
adopta el manual de señalización vial -  dispositivos para la regulación del tránsito 
de calles y carreteras, que contengan las mínimos diseños y características 
dependiendo de su uso, su ubicación logrando seguridad al usuario e información 
de la vía que se está transitando.18 
 
2.6.1.7.1 Señales Verticales. Su función principal es reglamentar las prohibiciones, 
información acerca de las rutas, direcciones y peligros de los tramos viales 
para que los usuarios conozcan claramente la ubicación y rumbo del 
destino con sus recomendaciones.19 
 
Se pueden clasificar en 3 tipos según el manual de señalización del INVIAS: 
 
➢ Preventivas: Cumplen con la función de informarle a los usuarios la existencia 
de una condición peligrosa. 
➢ Reglamentarias: El objetivo de estas señales es comunicar las limitaciones, 
restricciones y prohibiciones sobre el uso de la vía. 
 
18 ABELLO VIVES, Natalia. Resolución 0001885 de 2015. [En línea]. Bogotá: Instituto Nacional de 
vías. 2015. 4 p. Disponible en https://www.invias.gov.co/index.php/normativa/resoluciones-
circulares-otros/7086-resolucion-1885-del-17-de-junio-de-2015/file. 
19  MINISTERIO DE TRASNPORTE. Manual de señalización vial. [En línea]. Bogotá: Instituto 
Nacional de vías. 2015. 888 p. Disponible en https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-y-
documentos/documentos-tecnicos/5453-manual-senalizacion-2015/file. 
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➢ Informativas: Cumplen con la función de guiar al usuario a sus lugares 
destinos dándole información necesaria para llegar a su destino como 
kilometrajes de las rutas, distancia de ciudades y otros.20 
 
 
2.6.1.7.2 Señales Horizontales. Corresponden a las marcas viales conformadas por 
líneas, flechas, símbolos y letras que se pintan sobre la vía, con el fin de 
regular o canalizar el tránsito más conocidas como demarcaciones de la 
vía.21 
 
Se clasifican por su función: 
 
➢ Transversales: Se utilizan para informar a los usuarios cuando deben 
detenerse en las intersecciones para el paso de peatones o de bicicletas. 
➢ Longitudinales: Estas se usan para delimitar los carriles y calzadas para 
indicar zonas como  adelantamiento de vehículos, prohibición de estacionar 
y uso exclusivo de los tipos de vehículos, por ejemplo, motos, buses, 
bicicletas y vehículos con carga pesada.22 
 
 Estudio de Tránsito 
 
Estos estudios de tránsito son realizados para obtener datos reales concernientes 
a volúmenes de movimiento de vehículos y personas, en puntos específicos de una 
vía. 
  
2.6.1.8.1 Aforo Manual. Es la enumeración de los vehículos que transitan por uno o 














20 Ibíd., p. 17. 
21 Ibíd., p. 359. 
22 Ibíd., p. 361. 
23  NAVARRO, Sergio. Volúmenes de tránsito. [En linea]. Nicaragua: Universidad Nacional de 
Ingeniería. 2013. 34 p. Disponible en https://es.slideshare.net/sjnavarro/volmenes-de-transito 
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2.7 MARCO CONCEPTUAL  
 
 
2.7.1 Palabras Claves 
 
➢ Afirmado:  Capa compactada de material granular natural o procesado que 
soporta directamente cargas y esfuerzos del tránsito. Su funcionamiento en 
gran parte es en la red vial terciaria y es como superficie de rodadura.24 
➢ Fallas Geológicas: En una falla geológica se fracturan las capas de la corteza  
terrestre haciendo mover los bloques rocosos al separarse, estos tienden a 
desplazarse cuando las fuerzas terrestres actúan sobre el lugar de la falla.25 
➢ Infraestructura Vial:  Es de vital importancia la existencia de vías, ya que son 
las que hacen que se comuniquen las poblaciones entre sí e intercambien 
bienes comerciales y aumenten su productividad; así se va logrando un 
desarrollo y crecimiento regional.26 
 
24 COLOMBIA. DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACIÓN. Mejoramiento de vías terciarias. 
El Departamento. Bogotá D.C., 2018. 5 p. 
25 RED SISMOLOGICA NACIONAL. Que es una falla geológica. [En línea]. Costa Rica: Universidad 
de Costa Rica. 2014. 1 p. Disponible en https://rsn.ucr.ac.cr/documentos/educativos/geologia/244-
que-es-una-falla. 
26LLOREDA, Francisco. Informe de gestión social 2016. [En línea].  Bogotá: Asociación Colombiana 
del petróleo. 2016. 11 p. Disponible en https://acp.com.co/web2017/es/infraestructura-vial. 
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➢ Obras de Arte: Elementos que proveen a las vías de las estructuras para el 
drenaje, en los sitios en donde la vía cruce con corrientes de agua o donde 
sea necesario para evitar empozamientos. 
➢ Vía Terciaria: Hace parte de la red vial terciaria que son las encargadas de 
comunicar el casco urbano municipal con sus veredas.27 
 
 
2.8 MARCO NORMATIVO  
 
 
Es así que, este proyecto de grado que se está presentando del tramo vial de la 
vereda el Cucharal, en Fusagasugá, está enmarcado en los aspectos del 
ordenamiento territorial colombiano y dentro de un marco legal que se debe cumplir 
para la ejecución del proyecto.  
 
Se encuentra descrito las siguientes normas e instituciones: 
 
➢ Artículo 5 de la Ley 1682 de 2013: Se establece como función pública las 
acciones de planificación, ejecución, mantenimiento y mejoramiento de 
proyectos y obras de infraestructura del transporte. 
➢ Ley 105 de 1993: En esta ley se dictan disposiciones básicas sobre el 
transporte, se redistribuyen competencias y recursos entre la nación y las 
entidades territoriales, que reglamenta la planeación en el sector transporte 
y otras disposiciones.28 
➢ Ley 388 de 1997: Esta ley expone los mecanismos que permiten a los 
municipios promover el plan de ordenamiento territorial, la ejecución de 
acciones urbanísticas eficientes, velar por la creación y defensa del espacio 
público, así como la protección del medio ambiente y prevención de 
desastres.29 
➢ Resolución No. 0001376 de 2014 de INVIAS Se actualizan las 
especificaciones generales de construcción para carreteras”. 
 
27 DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACIÓN. Bases del plan nacional de desarrollo. [En 
Línea]. Bogotá: Gobierno de Colombia. 2018. 1660 p. Disponible en 
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/PND-2018-2022.pdf. 
28EL CONGRESO DE COLOMBIA. Sector y sistema nacional de transporte principios y disposiciones 
generales. [En línea]. Agencia Nacional de Infraestructura. 2016. 46 p. Disponible en 
https://www.ani.gov.co/sites/default/files/ley_105.pdf. 
29 DIRECCIÓN DE DESARROLLO TERRITORIAL. Compilación normativa- régimen de licencias y 
sanciones urbanísticas. [En línea]. Bogotá: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 
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➢ Resolución No. 0006704 de 2019 del ministerio de transporte: Por la cual se 
modifica el artículo 1° de la resolución 1321 de 2018 y el artículo 1° de la 
resolución 1322 de 2018, del Ministerio de Transporte.30 
➢ Resolución No. 000744 de 2009 de INVIAS: Se actualiza el manual de diseño 
geométrico para carreteras”. Manual de diseño de pavimentos asfálticos para 
vías con bajos volúmenes de tránsito”.31 
➢ Resolución No. 07106 de 2009 de INVIAS: la cual adopta la guía de manejo 
ambiental de proyectos de infraestructura - subsector vial - como instrumento 
de autogestión y autorregulación.32 
 
 
2.9 MARCO GEOGRÁFICO 
 
 
ILUSTRACIÓN 3. UBICACIÓN DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGÁ EN COLOMBIA 
 





30 OROZCO, Ángela. Resolución 0006704 de 2019. [En línea]. Ministerio de transporte- 2019- 2 p. 
Disponible en 
file:///C:/Users/PC/Downloads/Resoluci%C3%B3n%20No.%200006704%20del%2030-12-2019.pdf. 
31 Ibíd., p. 1. 
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ILUSTRACIÓN 4. UBICACIÓN DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGÁ EN CUNDINAMARCA 
 
Fuente: Alcaldía de Fusagasugá Disponible en http://www.fusagasuga-
cundinamarca.gov.co/MiMunicipio/Paginas/Galeria-de-Mapas.aspx 
 
ILUSTRACIÓN 5. LOCALIZACIÓN VÍA DE LA VEREDA EL CUCHARAL- FUSAGASUGÁ 
  
Fuente: Google. (s.f). [mapa de Bogotá]. Recuperado el 29 de septiembre, 2019, 
de: https://www.google.com/maps/@4.3584158,-74.3873975,16z 
 
Esta es la vereda ubicada en la capital de la provincia del Sumapaz donde hace 
parte de la subdivisión rural de Fusagasugá en el corregimiento occidental junto a 
las veredas bosa choque, el resguardo, novillero y Viena. El Municipio de 
Fusagasugá cuenta con 190.77808 kilómetros cuadrados en el área rural.33 
 
33  SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEACIÓN. Plan de ordenamiento territorial. [En línea]. 
Fusagasugá: Alcaldía de Fusagasugá. 2019. 20 p. Disponible en http://www.fusagasuga-
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2.10 ESTADO DEL ARTE 
 
 
Teniendo en cuenta, durante varias décadas las vías terciarias se han convertido 
de gran importancia, debido a que influyen en gran escala al crecimiento nacional y 
regional del país. Es así, en su optimo desempeño generan un crecimiento 
económico y social a la población; que con lleve  a un desarrollo social  en donde 
se cree una infraestructura de transporte que supla las cadenas productivas y los 
diferentes medios de transporte de la población.34 
 
De hecho, Casi el 80% de la población colombiana habita en zonas urbanas, sin 
embargo, el 20% restante está aislada en las zonas rurales y refleja el índice más 
alto de pobreza y violencia en estas zonas. Sin embargo con el acuerdo de paz se 
planteó una reforma rural integrada que busca crear mejores condiciones de 
bienestar y buen vivir a la población que no cuentan con una infraestructura vial 
desarrollada.35 
 
Por lo anterior la vía terciaria el Cucharal, presenta muchos problemas para la 
circulación de medios de transporte, porque su mal estado genera problemas en la 
conducción, alargando los tiempos de desplazamiento entre las veredas del sector 
y el deterioro de los vehículos que la transitan. De la misma manera, esta vía se 
encuentra con desniveles por fallas geológicas formando así hundimientos y 
dificultades al recorrido por el sector.36 
 
En la actualidad el municipio de Fusagasugá cuenta con una producción de 
avicultura y porcicultura que tienen un papel fundamental en la municipalidad, pues 
allí  se encuentran también fábricas de concentrados, despulpadoras de frutas, 
procesadoras de productos lácteos, incluso a nivel agrícola se obtiene  habichuela, 
tomate chonto, fríjol, arveja, mora, plátano, cítricos, lulo, tomate de árbol, curuba, 
pitaya, freijoa, guanábana, caña panelera, maíz y café.37 
 
Como resultado, este sector se necesitan vehículos aptos para transitar en terrenos 
con mala topografía, además, se necesitan vehículos que cumplan la función de 
ruta escolar para los estudiantes de la vereda y la zona urbana de Fusagasugá.  
 
Por estas situaciones, en esta vía no existen señales de tránsito ni iluminación que 




34 ANDRADE, Luis Fernando. Estrategias estatales para el mejoramiento de la red terciaria. En: 
Revista de Ingeniería. 2017. No. 45. p. 88-92. 
35 Ibíd. 1 p. 
36 CORREA VALDERRAMA, Ernesto. El rol de las vías terciarias en la construcción de un nuevo 
país. En: Revista de Ingeniería. 2017. No. 45. p. 64-71. 
37 BANCO DE CONOCIMIENTO. Óp. Cit. 30 p. 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA                           
PROGRAMA DE INGENIERÍA 
CIVIL 
TRANSITABILIDAD DE LA VÍA TERCIARIA 
EN LA VEREDA EL CUCHARAL. 
 





similar se presenta en el Departamento del Caquetá, Municipios de Florencia y 
Belén de los Andaquies.  
 
De la misma forma, el Departamento del Caquetá busca mejorar la red vial y las 
condiciones de vida de la población rural, dando cumplimiento a un programa de 
infraestructura vial del departamento relacionado con el plan de desarrollo 
departamental del programa vías para la paz y el progreso mediante la estrategia 
pavimentación de ejes estratégicos de movilidad de la red vial terciaria 
departamental.38 
 
Con base, en la consulta de la oficina de Planeación de la Alcaldía de Fusagasugá, 
se obtuvo que la vía no ha tenido intervención alguna para su mejoramiento, puesto 
que, no disponen del presupuesto suficiente ni apoyo gubernamental para poderlas 
intervenir. 
 
Actualmente, el ministerio de transporte está desarrollando un programa para vías 
terciarias, que trabajara junto a bancos de maquinaria y acciones comunales para 
obtener recursos de regalías con empresas dispuestas a aportar estos recursos. 
Para ello, el gobierno otorgo 500 mil millones de pesos para todo el país en vías 
terciarias para el año 2020.39 
 
Volviendo al tema que nos ocupa, con el mejoramiento de la vía del tercer orden de 
la vereda el Cucharal con la mejora se obtendrá beneficios para la comunidad y su 
desarrollo económico. Para ilustrar mejor, en el municipio de Soacha un estudio de 
pre factibilidad vial de orden tercero correspondiente al tramo Soacha - Quiba, arroja 
como resultado que tener este eje transitable le permitirá a la autopista sur, 
descongestionarse en cierta parte y lograr que el tráfico fluya de mejor manera, 
ayudando también en el progreso industrial de la región, ya que en tema de 
movilidad está afectando la mercantilización de los productos y el acceso a los 
usuarios de los establecimientos comerciales.40 
 
De igual importancia, la cantidad y estado de las vías de tercer orden en el país es 
desconocido ya que el problema es la falta de recursos para el desarrollo de planes 
que busquen solucionar las actividades de mejora en esta red vial terciaria. 
 
El problema abarca principalmente en que la responsabilidad recae, en su mayoría, en 
los municipios y departamentos, quienes deben financiar y realizar proyectos que den 
 
38 Ibíd. p. 5.  
39 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Gobierno destinara $500.000 millones para vías terciarias en 
2019. [En línea]. Bogotá: Gobierno de Colombia. 2018. 1 p. Disponible en 
https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones/7037/gobierno-destinara-500000-millones-para-
vias-terciarias-en-2019/. 
40 PELAEZ, Ana y WALTEROS, Diana. Estudio de pre factibilidad de la vía Soacha - Quiba en el 
Municipio de Soacha. Trabajo de grado profesional en Ingeniería civil. Bogotá. Universidad Católica 
de Colombia. Facultad de Ingeniería. 2019. 117 p. 
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inicio al desarrollo de un inventario en sus regiones. Sin embargo, la falta de 
presupuesto, capacidad técnica, organización y estructuración que tienen los entes 
territoriales, hace que el desarrollo de un presupuesto se vea como algo lejano y difícil 
de realizar. […] los municipios y departamentos son quienes deben manejar el tema de 
la red vial terciaria o si, por el contrario, sería conveniente la creación de una entidad 
enfocada en este tema que centralice y tenga en cuenta la participación de la 
comunidad, […] plantear proyectos bien estructurados que conlleven a la atención de la 
red vial terciaria de Colombia.41 
 
Por otro lado, respecto al presupuesto se refiere, que para la red vial terciaria de 
Colombia. “Según los expertos, se requiere una inversión de 48 billones de pesos 
durante 15 a 20 años para intervenir y mantener el total de la red terciaria, por lo 
que alcanzar un desarrollo vial óptimo en el país podría conllevar más décadas, ya 
que los municipios y departamentos no pueden obtener ni asignar los recursos que 






Para este trabajo de investigación, se tendrá en cuenta cuatro fases para su 
realización, en las cuales podemos encontrar como fue el proceso para darle 
desarrollo a los objetivos propuestos en el proyecto por medio de recursos, 
herramientas, desplazamientos y coordinación del equipo de trabajo. 
 
Fase 1 - Selección Documental 
 
En esta fase se compilará la información necesaria de la vía, haciendo uso de las 
diferentes herramientas y recursos que permita cumplir con la realización de esta 
fase: 
 
➢ Inicio del proyecto. 
➢ Identificación de la zona donde se realizará el proyecto. 
➢ Visita técnica a la alcaldía del municipio y Planeación municipal de 
Fusagasugá, Cundinamarca. 
➢ Investigar si el proyecto está incluido en el POT. 
➢ Estudios, construcción y/o mejoramientos que se hayan realizado en el 
pasado a la vía existente. 
➢ Fotografías aéreas y/o imágenes de satélite. 
➢ Recopilación de información documental física y gráfica. 
 
41 ACOSTA, Manuela y ALARCON, Pedro. Análisis de la cantidad y el estado de las vías terciarias 
en Colombia y la oportunidad de la Ingeniería civil para su construcción y mantenimiento. Trabajo de 
grado profesional en Ingeniería civil. Bogotá. Universidad Católica de Colombia. Facultad de 
Ingeniería. 2017. 181 p. 
42 Ibíd. p. 172. 
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Fase 2 - Análisis de la Información Recopilada 
 
En esta fase se seleccionará la información adquirida del sitio y se busca hacer una 
investigación pertinente de la caracterización vial de la zona de estudio: 
 
➢ Revisión de la información obtenida para así identificar los datos generales 
de la vía. 
➢ Estudios de suelos y geotécnicos de la vía objeto. 
➢ Identificación de sitios críticos, inestabilidades geológicas y problemas 
geotécnicos en el área en estudio. 
➢ Ubicación de sitios de alta accidentalidad. 
➢ Caracterización y clasificación de la vía. 
 
FASE 3 - Desarrollo del Proyecto 
 
En esta fase se da inicio a la ejecución del objeto del proyecto aplicando ciertos 
estudios de la zona. Acá si reforzamos que con lo de la contingencia que se presentó 
y es una orden presidencial a nivel nacional y por tal motivo en esta fase ya no se 
pueden realizar los apiques, sino que vamos a identificar la capacidad portante del 
terreno por medio del estudio de tránsito y CBR. 
 
➢ Realizar 2 aforos siendo 1 entre semana y otro en el fin de semana para 
identificar el tipo y el flujo de vehículos que transitan por la zona, para así 
realizar su respectivo estudio de tránsito. 
➢ Realizar apiques (cada Km y con una profundidad de 1,20 m) y ensayos 
requeridos para el estudio de suelos. (Suspendidos. Proceso con descripción 
Geológica) 
➢ Clasificación de tramos de la vía y su respectiva caracterización. 
➢ Analizar los puntos críticos  
➢ Realizar diseño geométrico de la vía existente con base a los criterios de 
diseño geométrico de INVIAS. 
➢ Realizar el Diseño de pavimento flexible. 
 
Fase 4 - Finalización  
 
En esta fase con los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto y su alcance 
se planteará una solución.  
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TABLA 3. MATRIZ METODOLÓGICA 
METODOLOGIA 
FASES ACTIVIDADES 
TIEMPO DURACIÓN DEL 
ANTEPROYECTO 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0. INICIO 
Inicio del proyecto y reunión con el asesor y 
el grupo de trabajo 
                        
1. SELECCIÓN 
DOCUMENTAL 
Selección de la vía donde se hará el 
proyecto 
                        
Visita técnica a la alcaldía y planeación 
municipal 
                        
Recopilación de información documental 
física y gráfica  




Revisión de la información recopilada para 
identificar los datos generales de la vía. 
                        
Redacción estado del arte y marco teórico                         
Definición de objetivo general y específicos                         
Definición del problema                         
Reunión con el asesor para correcciones                          
3. TOMA DE DATOS 
Realizar recorrido de la vía para ver su 
estado actual 
                        
Toma de datos en el campo                         
Registro de toma de datos en la bitácora                         




Contemplar la metodología del anteproyecto                         
Caracterización de la zona a diagnosticar                         
Averiguar fechas y horarios para el uso de 
los laboratorios de la Universidad 
                        
Realizar un cronograma y presupuesto del 
anteproyecto 
                        
Reunión con el asesor para correcciones                          
5. FINALIZACIÓN 
Análisis de las diferentes soluciones                          
Primera entrega del anteproyecto                         
Realizar correcciones de la rubrica                          
Reunión con el asesor para la última 
revisión rubrica                         
Entrega final del anteproyecto                         
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2.12 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  
 
 
Para el cumplimiento de los objetivos planteados en el proyectó, se optó por el 
siguiente cronograma de actividades para su realización. 
 
 
ILUSTRACIÓN 6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 






FACULTAD DE INGENIERÍA                           
PROGRAMA DE INGENIERÍA 
CIVIL 
TRANSITABILIDAD DE LA VÍA TERCIARIA 
EN LA VEREDA EL CUCHARAL. 
 





2.13 PRESUPUESTO DEL TRABAJO Y FUENTES DE FINANCIACIÓN 
 
TABLA 4. PRESUPUESTO ESTIMADO DE LA DURACIÓN DEL PROYECTO 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
INGRESOS EGRESOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL VALOR TOTAL
1 INGRESOS
1.1
Auxilio o patrocinio para la elaboracion del 
trabajo
-$                       
1.2 Recurso propio (s) -$                       
Total parcial -$                       
2 EGRESOS
2.1 Fisico (Oficinas-internet) Dia 30 10.000,00$              300.000,00$        
2.2 Equipo ( alquiler cámara fotográfica) Dia 3 100.000,00$            300.000,00$        
2.3 Viajes (transporte- gasolina) Galon 12 9.690,00$                 116.280,00$        
2.4 Viajes (Hospedaje y viaticos) Dia 6 60.000,00$              360.000,00$        
2.5
Materiales (papeleria, suministros, 
fotografias, calculadora,impresiones,  y 
libros)
255.000,00$        
2.6 Imprevistos 200.000,00$        
2.7 Ensayo de transito (aforo, papeleria) Dia 2 35.000,00$              70.000,00$           
2.8
Ensayos de suelos (apiques,material y 
mano de obra)
Dia 6 35.000,00$              210.000,00$        
2.9 Ensayo de topografia (planos) UNIDAD 2 30.000,00$              60.000,00$           
Total parcial 1.871.280,00$     
3 EGRESOS UNIVERSITARIOS
3.1 Recurso humano-asesor Hora 24 29.235,00$              701.640,00$        
3.2 Recurso humano-estudiante Hora 60 29.235,00$              1.754.100,00$     
3,3
fisico (Laboratorios de suelos universidad 
Catolica de Colombia)
Hora 10 -$                           -$                       
3.4 Ensayos CBR, Proctor y Granulometria Hora 10 -$                           -$                       
Total parcial 2.455.740,00$     
4 TOTALES 4.327.020,00$     
$ 4.327.020,00
0% -$                       
2% 119.968,00$        
0% -$                       
119.968,00$        
19% -$                       
$ 4.566.956,00
PRESUPUESTO GENERAL DEL ANTEPROYECTO
DIAGNÓSTICO DE LA VIA  EL CUCHARAL-TIBACUY, 
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Es necesario, hacer un análisis de los grupos involucrados o por decirlo de una 
mejor manera los conjuntos de personas que con este proyecto tienen un interés en 
particular sobre el Trabajo de Grado, analizando de esta manera el problema 
percibido y la contribución correspondiente a la realización de este trabajo. 
 
Mientras tanto. los grupos identificados con más interés son la comunidad de la 
vereda el Cucharal y la junta de acción comunal. A continuación, se realiza su 
respectivo análisis: 
 
3.1.1 Comunidad de la vereda el Cucharal:  
 
En primer lugar, la comunidad o población de la vereda tienen como mayor interés 
tener una buena vía para el desplazamiento entre el mismo sector, como hacia 
veredas aledañas, al casco urbano y demás lugares lejanos como la capital del país. 
Asimismo, el problema que se puede percibir es que al ejecutarse el proyecto la 
comunidad quede damnificada al no tener una buena circulación por el sector, sin 
embargo, al desarrollarse la comunidad obtendrá una vía en buen estado, que les 
permitirá minimizar los tiempos de desplazamiento, seguridad y buen tráfico en la 
circulación por ella, entre otros. 
 
3.1.2 Junta de Acción Comunal: 
 
Por otro lado, el interés que tiene la junta de acción comunal de la vereda el 
Cucharal es la de desarrollar programas y proyectos que beneficien a la comunidad 
y realizando mejoras a la red vial del sector. Así mismo, el problema que se percibe 
es que se dificulta mucho la divulgación de la información pertinente a la comunidad 
de la ejecución de las obras, la junta tendrá puede colaborar dando soluciones 
pertinentes para el proyecto. 
 
 
3.2 MATRIZ D.O.F.A. 
 
 
En tal sentido, es necesario desarrollar la matriz DOFA con la intención de ver 
cuáles son las debilidades que presenta la vía de objeto de estudio frente a los 
problemas que exterioriza la comunidad, al no haber una buena transitabilidad por 
ella, así mismo, las oportunidades que está ofrece al presentar un posible 
restablecimiento apoyándose en las fortalezas  que con su adaptabilidad 
desarrollaría  en los ámbitos: social, económico y cultural, por otra parte, las 
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TABLA 5. MATRIZ D.O.F.A. 
MATRIZ D.O.F.A. 
DEBILIDADES OPORTUNIDADES 
• Poca disponibilidad de recursos 
económicos 
• Dificultad de desplazamiento por el sector. 
•  Mal estado de la malla vial. 
• Falta de obras de arte y de señalización en 
la vía. 
•  Daño en los vehículos que hacen uso de la 
vía. 
• Deterioro o perdida de productos agrícolas 
y agropecuarios. 
• Insuficiente transporte público. 
• Generación de nuevos empleos 
• Incremento de la economía para la 
comunidad 
• Transitabilidad y comunicación entre el 
casco rural- urbano y la capital del país. 
• Aperturas de mercado y turismo. 
FORTALEZAS AMENAZAS 
• Disminución de costo y tiempo de 
transporte. 
• Buena accesibilidad de vehículos al sector. 
• Buen impacto social. 
• Implementación de normas en el diseño 
geométrico de vías. 
• 5.Mejoramiento de la capa de rodadura 
• Escasez de implementación de normas 
• 2.Indice de accidentalidad 
• 3.Inseguridad 
• 4. Falta de interés de Entes 
Gubernamentales 
• 5. Problemas de Orden Público. 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.3 PLAN ORDENAMIENTO TERRITORIAL (POT) 
 
 
Es un elemento básico, definido en la Ley 388 de 1997, para los municipios y 
distritos del país planifiquen el ordenamiento de su territorio. El POT contiene un 
conjunto de objetivos, políticas, estrategias, metas, programas, actuaciones y 
normas que orientan el desarrollo físico del territorio y la utilización o usos del suelo. 
Además, abarca temas que se deben revisar como es el acceso de la ciudadanía a 
servicios públicos, la vivienda, las vías, y los equipamientos.43 
 
Al mismo tiempo, el POT sirve para definir el nivel de calidad de vida que se quiere 
para los habitantes por muchos años, además. Por lo tanto, el Plan de 
Ordenamiento Territorial busca la sostenibilidad en el desarrollo municipal, usando 
adecuadamente sus recursos naturales, asegurando su productividad teniendo en 
cuenta sus límites y riesgos, para así satisfacer las necesidades de su población sin 
dañar el desarrollo rural y sus ecosistemas nativos. 
 
3.3.1 Localización y Limites Municipales 
 
Conviene subrayar, Fusagasugá está ubicado en la región Andina, al sur occidente 
del departamento de Cundinamarca. Siendo la cabecera provincial del Sumapaz, se 
encuentra topográficamente entre dos cerros, el Fusacatán y el Quininí, que forman 
una meseta enmarcada por los ríos Cujia y Chocho. Además, está desplegado en 
la parte superior de la altiplanicie de Chinauta en latitud 4º 20´ 00" y longitud 74º 21´ 
00". Dista 60 km (39,76 millas), hacia el suroeste, de la capital del país, Bogotá. 44 
  
El Municipio de Fusagasugá se encuentra delimitada así: 
 
➢ Norte: Con los municipios de Silvania y Sibaté  
➢ Sur: Con los municipios de Arbeláez e Icononzo  
➢ Oriente: Con los municipios de Pasca y Sibaté  










43  SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACIÓN. Plan de Ordenamiento Territorial. [En Linea].  
Bogotá: Secretaria Distrital de Planeación. 2020. Disponible en 
http://www.sdp.gov.co/micrositios/pot/que-es 
44 BANCO DE CONOCIMIENTO. Óp. Cit. 3 p. 
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ILUSTRACIÓN 7. LÍMITES TERRITORIALES DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGÁ 
 
Fuente: Secretaria de Planeación de Fusagasugá 
 
 
3.3.2 División Política Rural 
 
Además, Fusagasugá cuenta con una extensión total de 189.219.057,52 m2, la cual 
se distribuye así: 
 
➢ Extensión zona urbana: 13.795.148,00 m2  
➢ Extensión zona rural: 175.423.909,52 m2 
 
Luego, la zona rural, según al Acuerdo 34 del 30 de noviembre de 2006, está 
conformada por los corregimientos Norte, Oriental, Occidental, Suroccidental y 
Suroriental. Y cada corregimiento está compuesto así:  
 
➢ Corregimiento Norte: Compuesto por 7 veredas parte alta de Piamonte, 
Tierra Negra, El Bermejal, La Aguadita, Los Robles, San Rafael y parte alta 
de Usatama.  
➢ Corregimiento Oriental: Está compuesto por 7 veredas: El Jordán, La Palma, 
Pekin, Los Sauces, El Bethel, Mosqueral y parte sur de la Venta. 
➢ Corregimiento Occidental: Está compuesto por 8 veredas: Viena, Bosa 
choque, El Cucharal, El Novillero, parte norte de la Venta, El Resguado, parte 
baja de Usatama y parte baja de Piamonte.  
➢ Corregimiento Suroriental: Está compuesto por 12 veredas: La Isla, Sardinas, 
Bochica, Guayabal, El Guavio, Batan, Santa Lucia, El Carmen, Palacios, 
Mesitas, Espinalito y El Placer.  
➢ Corregimiento Suroccidental: Está compuesto por 4 veredas: Santa María, 
San Antonio, La Puerta y El Triunfo. 
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ILUSTRACIÓN 8. DIVISIÓN POLÍTICA RURAL DE FUSAGASUGÁ 
 
Fuente: Secretaria de Planeación de Fusagasugá 
 
ILUSTRACIÓN 9. VEREDA EL CUCHARAL EN MAPA DE VEREDAS DEL ÁREA RURAL DE 
FUSAGASUGÁ 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir de Secretaria de Planeación de Fusagasugá 
 
La vereda el Cucharal del corregimiento Occidental del municipio de Fusagasugá 
cuenta con un Área en Hectáreas de 520,34. 
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En efecto, la ciudad ocupa una verde meseta enmarcada por los ríos Cuja y Chocho 
y los cerros Quininí y Fusacatán que conforman el valle de los Sutagaos. Además, 
hace parte de la cuenca del Río Sumapaz, perteneciendo al sistema hidrográfico 
occidental del departamento de Cundinamarca.  
 
Particularmente, la distribución de las principales fuentes hídricas de Fusagasugá: 
se encuentra al occidente del municipio los ríos Cuja, Batán y Guavio con sus 




Por otro lado, el municipio se encuentra entre los 550 mts a los 3.050 metros sobre 
el nivel del mar con una altura promedio de 1.728 mts. 
 
Su temperatura promedio es de 19°C y tiene los siguientes climas:  
 
➢ Cálido: 9.21% con temperaturas entre los 20°C y 28°C  
➢ Templado: 54.0% con temperaturas entre los 13°C y 19°C  
➢ Frío: 32.2 % con temperaturas entre los 9°C y 12°C  
➢ Páramo: 4.19% con temperaturas entre los 0°C y 8°C  
 
3.3.5 Sistema de vías 
 
De igual manera, esta circundado por excelentes vías de acceso que lo comunican 
con todo el país, en especial con la ciudad capital del país por la vía nacional 42, la 
parte más ancha del Municipio es la comprendida desde los límites de Silvania al 
norte y hasta el cerro de San Juan Viejo; y la más angosta es la Aguadita entre la 
desembocadura de los ríos Chocho y Cuja en el Sumapaz. Al municipio de 
Fusagasugá se puede acceder desde la Capital por dos importantes vías, una de 
ellas de Orden Nacional y la otra Departamental:  
 
➢ Vía de Orden Nacional Panamericana Bogotá - Girardot a una distancia de 
64 km. 
➢ Vía departamental San Miguel a una distancia de 59 km. Saliendo de Bogotá 
D.C., tomando la Autopista Sur hacia el suroccidente hasta el municipio de 
Soacha; continuando por esta vía se encuentra la desviación a la derecha 
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Con respecto, a la planificación agropecuaria regional, el comercio, la construcción 
y el transporte, las cuales, son las actividades determinantes de la economía de la 
ciudad de Fusagasugá, especialmente las acciones del sector educativo, salud, 
recreación, turismo, transporte; en igual importancia las políticas públicas locales de 
apoyo a la agro tecnología, son los determinantes del desarrollo local.45  
 
Por otro lado, la agricultura es la principal actividad productiva, en especial de 
plantas ornamentales; de ahí el nombre de “Ciudad Jardín”. También hay cultivos 
como el café, las frutas y las hortalizas. Lo mismo que, la actividad pecuaria es muy 
importante para el municipio: en el aspecto ganadero y avícola. Además, como es 
tan cercana a Bogotá hay una revalorización de los inmuebles convirtiendo a 
Fusagasugá buena fuente de inversión.46 
 
 
3.4 ANALISIS DE BENEFICIOS 
 
 
Cabe recalcar que, el municipio de Fusagasugá es conocido como la Ciudad Jardín 
debido a que este territorio es adecuado para los cultivos de flores y los sectores 
agrícolas e agropecuarios. Con este trabajo se busca dar solución a los problemas 
que presenta la comunidad ante la falta de mejoramiento de la vía en cuanto al 
tránsito y transporte de estos productos, además de los beneficios que dejara 
referente a lo económico, cultural y social. 
 
También, es importante ver que, con el mejoramiento de la vía, el sector quedara 
totalmente beneficiado, pues, se generan nuevos ingresos económicos, a la vez en 
un futuro no muy distante se puede presentar proyectos de vivienda, apostando al 
bienestar de la población al garantizar a una vivienda digna, cabe aclarar que este 
es un tema importante debido que con el fácil acceso que tendrán poblaciones 
cercanas habrá un fenómeno migratorio al casco rural. 
 
Dicho esto, se podrá deducir que con el mejoramiento de la vía de la vereda el 
Cucharal se beneficiara tanto la comunidad del sector, como la población en general 
ya que los recorridos del transporte serán más cómodos y seguros para los usuarios 
que van de la vereda a la cabecera municipal, como a los que van de regreso a la 
capital del país y otros lugares.   
 
45 ALCALDIA DE FUSAGASUGÁ. Con la fuerza de la gente Fusagasugá. [En línea]. Fusagasugá: 
Alcaldía de Fusagasugá. 2020. Disponible en http://www.fusagasuga-
cundinamarca.gov.co/Paginas/default.aspx 
46 COLOMBIA. INSTITUTO GEOGRÁFICO AGUSTÍN CODAZZI. Estudio semi detallado de suelos 
Municipio de Fusagasugá. Subdirección. Bogotá D.C., 2010. 518 p. 
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4 REGISTRO FOTOGRÁFICO 
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5 VÍA EXISTENTE 
 
 
5.1 DESCRIPCIÓN DE LA VIA 
 
 
Por otro lado, en la ilustración 18, se referencia el inicio de la vía en mención la cual 
se sitúa en la vereda el Cucharal ubicada en la parte noroeste de la provincia del 
Sumapaz cuenta con un recorrido de 4 kilómetros con 185 metros (k4+185). Se 
visualizó en el recorrido que la vía se encuentra en afirmado, los predios se 
encuentran habitados por familias las cuales tiene difícil acceso a la zona y predios 
que se encuentran en abandono y con problemas ambientales. 
 
Hay que mencionar que, los vehículos que transitan por esta vía diariamente son en 
especial de carga las cuales transportan los suplementos alimenticios para los 
comercios aledaños y toda la materia prima del sector agropecuario de la zona. Sin 
embargo, algunos ayudan al transporte de la comunidad educativa del sector. 
 
 
5.2 TRAZADO VIAL 
 
ILUSTRACIÓN 18. TRAZADO VIAL, VISTA PANORÁMICA 
Fuente: Elaboración Propia a partir de Google Earth 
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Conviene subrayar, la ilustración 18, fue sacada del programa de Google Earth la 
cual identifica los 3 tipos de carretera según su funcionalidad, la vía primaria, que 
es la ruta 40, la vía secundaria que es la vía Tibacuy y la vía terciaria, la vía de la 
vereda interna el Cucharal. 
 
Cabe aclarar que, la vía existente no cuenta con los criterios técnicos mínimos de 
pavimentación y su geometría actual es exactamente la misma que se está 
diseñando, porque se tuvo el criterio de mantener el corredor existente para no 
afectar los predios, ya que, cuanta con solo un afirmado hecho por los mismos 
habitantes y por medio de la siguiente tabla, se genera un resumen describiendo la 
vía a lo largo de su recorriendo.  
 
TABLA 6. CARACTERIZACIÓN DE LA VÍA ACTUAL 
























daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento y 
baches 
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento y 
baches 
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento y 
baches 
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento y 
baches 
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento y 
baches 
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento, 
pendientes grandes en el terreno y baches.
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento, 
pendientes grandes en el terreno y baches.
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento, 
pendientes grandes en el terreno y baches.
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento, 
pendientes grandes en el terreno y baches.
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento, 
pendientes grandes en el terreno y baches.
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento y 
baches 
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento y 
baches 
Entrada por la piscina,  se muestra gran deterioro de la via construidacon recebo y superficialmente posee 
material granular compactado, deformaciones por perdida de material y ondulaciones en el terreno
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento y 
baches 
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento, 
pendientes grandes en el terreno y baches.
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento y 
baches, se encuentra una granja avicola 
daños estructurales como ondulaciones por perdida de material,deformaciones, fallas por ahuellamiento y 
baches 
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5.2.1 Perfil de la vía 
 
 De la misma forma, se observa en la ilustración 19, el perfil trazado con la ayuda 
del programa Google Earth. en el gráfico se refleja la elevación que tiene sobre el 
nivel del mar el terreno, el recorrido presenta diferentes prominencias y pendientes 
las cuales varían durante el recorrido, se evidencia un cambio abrupto de pendiente 




ILUSTRACIÓN 19. PERFIL DE LA VÍA TERCIARIA DEL CUCHARAL 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir de Google Earth 
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6 ESTUDIO DE TRÁNSITO 
 
 
Con la elaboración de este estudio para el tramo de la vereda el Cucharal, se 
desarrolla una serie de ilustraciones que permitirán determinar características sobre 
la circulación vehicular de esta vía sobre la cual se hará este trabajo de grado. Es 
por ello, que se han desarrollado actividades como la toma de información en 
campo, realizando visitas técnicas al sector de análisis y así identificar de las áreas 
más críticas.  
 
 
6.1 AFOROS VEHICULARES MANUALES 
 
 
Para ello, se plantea campañas para la realización de aforos, teniendo en cuenta 
consideraciones tales como: usuarios del corredor, movimientos que se realizan y 
el flujo vehicular. Para aclarar, este conteo de tránsito tiene como objetivo tomar un 
registro del número de vehículos que pasan por la estación donde se realiza dichos 
aforos, clasificándolos por las categorías de vehículos. 
 
Exactamente, el punto específico donde se hicieron los aforos, se ubica a 400 
metros frente a la entrada del Predio Alba Mía, a continuación, se enseña en la 
ilustración 20 su respectiva localización.  
 
 
ILUSTRACIÓN 20. ESTACIÓN DE AFORO EN LA ABS K0+400 A LA ALTURA DE LA ENTRADA 
DEL PREDIO ALBA MÍA 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de Google Earth. 
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6.2  VARIABLES MEDIDAS 
 
 
Se consideraron los siguientes tipos de vehículos a registrar en los datos tomados 
de los aforos: 
 
➢ Automóviles: Autos, camperos y camionetas- son aquellos de menos de 5 
toneladas de capacidad  
➢ Buses: Buses, Busetas o de uso privado 
➢ Camiones: C2: Camión de 2 ejes pequeño y Camión de 2 ejes grande  
 
Ya que, esta vía al encontrarse cerca de la zona urbana de Fusagasugá presenta 
viajes habituales en este tipo de vehículos. 
 
 
6.3 MÉTODO DE REALIZACIÓN  
 
 
De este modo, se emplea un método de aforo manual, utilizando formatos de campo 
que permiten acumular los vehículos cada 15 minutos, caracterizándolos por 
movimiento y por tipo de vehículo (auto, bus, camiones). Es necesario aclarar, en 
ambos días se realizaron conteos diurnos y en la tarde en la estación, considerando 
que es un punto importante. Para ello, se presentan condiciones de tránsito 
significativas que arrojará el tránsito promedio diario y la distribución vehicular que 
caracterizan el recorrido en la zona. 
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TABLA 7. FORMATO DE CAMPO PARA EL AFORO MANUAL 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
6.3.1 Fecha de Realización  
 
Como se ha dicho, los conteos vehiculares se realizaron durante los días miércoles 
11 y domingo 15 de marzo del presente año y se desarrollaron en dos periodos. El 
primero de 2 horas en la mañana iniciando a las 7:00 AM y terminando a las 09:00 
AM y el segundo de 2 horas en la tarde iniciando a las 3:00 PM y terminando a las 
5:00 PM y para el domingo 2 horas en la tarde iniciando a las 1:00 PM y terminando 
a las 3:00 PM logrando de esta manera un período de 4 horas por día; donde se 
puede observar de manera clara el comportamiento del flujo vehicular en diferentes 
días de la semana. 
DÍA



























Automoviles Camionetas Microbus Buseta Bus Foraneo
Dos Ejes
01:00 a 03:00 pm
TOTAL
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6.4 VOLUMENES HORARIOS DE MÁXIMA DEMANDA 
 
 
Considerando que, el conteo se realizó durante cuatro horas del miércoles 11 y 
domingo 15 del presente año para ambos sentidos. 
 
6.4.1 Tráfico Vehicular Miércoles 11 
 
Se indican los cálculos correspondientes que dieron para el día miércoles 11 de 
marzo del presente año, en las jornadas mañana y tarde. 
 
 Tráfico Vehicular Miércoles 11 Franja Diurno 
 
 
TABLA 8.  VOLUMEN HORARIO MÁXIMA DEMANDA MIÉRCOLES 11 DIURNO 
DÍA MIERCOLES 11 
FRANJA DIURNO TIEMPO 07:00 a 9:00 AM 
SENTIDO E-O O-E E-O O-E E-O O-E 
TOTAL VEH x 1/4 h HORA MÁX. DEMANDA 
PERIODO A B C 
07:00-07:15 4 4 2 2 3 3 18   
07:15-07:30 3 2 1 2 2 2 12   
07:30-07:45 5 3 0 0 1 2 11   
07:45-08:00 4 3 1 0 0 1 9 50 
08:00-08:15 4 3 0 0 2 2 11 43 
08:15-08:30 5 3 0 1 1 1 11 42 
08:30-08:45 3 3 1 0 2 1 10 41 
08:45-09:00 5 3 0 0 2 2 12 44 
TOTAL 
33 24 5 5 13 14 94 
VHMD= 50 
57 10 27 94 
FACTOR HORARIO MAX 
DEMANDA 
FHMD   
0,69 
Q MAXIMO Qmax   2,78 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
TABLA 9.COMPOSICIÓN VEHICULAR MIÉRCOLES 11 DIURNO 
  A B C TOTAL 
MIERCOLES 11 D 
61% 11% 29% 1 
57 10 27 94 
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FIGURA 1.COMPOSICIÓN VEHICULAR MIÉRCOLES 11 DIURNO 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
A partir de la figura 1, se puede observar que el tipo de vehículo que predomina en 
el tránsito de esta vía son de tipo A, debido al gran porcentaje que demandan en la 
gráfica analizada. 
 
 Tráfico Vehicular Miércoles 11 Franja Tarde 
 
TABLA 10. VOLUMEN HORARIO MÁXIMA DEMANDA MIÉRCOLES 11 TARDE 
DÍA MIERCOLES 11 
FRANJA TARDE TIEMPO 03:00 a 5:00 PM 
SENTIDO E-O O-E E-O O-E E-O O-E 
TOTAL VEH x 1/4 h HORA MÁX. DEMANDA 
PERIODO A B C 
03:00-03:15 4 2 1 1 3 2 13   
03:15-03:30 3 3 1 1 2 2 12   
03:30-03:45 3 3 1 0 1 1 9   
03:45-04:00 3 2 0 1 1 1 8 42 
04:00-04:15 4 3 1 0 1 1 10 39 
04:15-04:30 3 3 0 1 2 1 10 37 
04:30-04:45 5 1 0 0 0 1 7 35 
04:45-05:00 4 2 0 0 1 0 7 34 
TOTAL 
29 19 4 4 11 9 76 
VHMD= 42 
48 8 20 76 
FACTOR HORARIO MAX 
DEMANDA 
FHMD   
0,81 
Q MAXIMO Qmax   3,23 
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TABLA 11.COMPOSICIÓN VEHICULAR MIÉRCOLES 11 TARDE 
  A B C TOTAL 
MIERCOLES 11 T 
63% 11% 26% 1 
48 8 20 76 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FIGURA 2. COMPOSICIÓN VEHICULAR MIÉRCOLES 11 TARDE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
A partir de la figura 2, se puede observar que el tipo de vehículo que sigue 
predominando son los de tipo A, debido a que tanto en la mañana como en la tarde 
las personas que viven por el sector se dirigen o vuelven de sus lugares de trabajo, 
estudio, etc. 
 
Las tablas 9 y 11 ilustran los datos que se obtuvieron después de realizado el conteo 
de vehículos que transitan por el tramo de vía de la vereda el Cucharal. En cuanto, 
al conteo se realizó en el día miércoles en dos sesiones (mañana y tarde), en la 
sesión de la mañana fue desde las 7 am hasta las 9 am y en la tarde de 3 pm hasta 
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6.4.2 Tráfico Vehicular Domingo 15 
 
Se indican los cálculos correspondientes que dieron para el día Domingo 15 de 
marzo del presente año, en las jornadas mañana y tarde. 
 
 Tráfico Vehicular Domingo 15 Franja Diurno 
 
TABLA 12. VOLUMEN VEHICULAR MÁXIMA DEMANDA DOMINGO 15 DIURNO 
DÍA DOMINGO 15 










E TOTAL VEH x 1/4 h HORA MÁX. DEMANDA 
PERIODO A   B   C   
07:00-07:15 2 4 1 1 1 0 9   
07:15-07:30 2 3 0 1 1 2 9   
07:30-07:45 1 2 1 0 0 1 5   
07:45-08:00 3 2 0 0 1 0 6 29 
08:00-08:15 4 4 2 0 1 2 13 33 
08:15-08:30 3 2 0 1 1 1 8 32 
08:30-08:45 2 2 0 1 1 0 6 33 
08:45-09:00 3 4 0 0 1 2 10 37 
TOTAL 
20 23 4 4 7 8 66 
VHMD= 37 
43 8 15 66 
FACTOR HORARIO MAX 
DEMANDA 
FHMD   0,71 
Q MAXIMO Qmax   2,85 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
TABLA 13. COMPOSICIÓN VEHICULAR DOMINGO 15 DIURNO 
  A B C TOTAL 
DOMINGO 11 D 
65% 12% 23% 1 
43 8 15 66 
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FIGURA 3. COMPOSICIÓN VEHICULAR DOMINGO 15 DIURNO 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la figura 3, el tipo de vehículo que predomina transitando por la vía son los 
vehículos de tipo A: Automóviles y los de tipo C son dirigidos a los puntos de 
mercado para distribuir los diferentes productos que son comercializados en la zona. 
 
 Tráfico Vehicular Domingo 15 Franja Tarde 
 
TABLA 14. VOLUMEN VEHICULAR MÁXIMA DEMANDA DOMINGO 15 TARDE 
DÍA DOMINGO 15 










E TOTAL VEH x 1/4 h HORA MÁX. DEMANDA 
PERIODO A   B   C   
01:00-01:15 3 3 1 2 2 1 12   
01:15-01:30 2 2 0 0 1 1 6   
01:30-01:45 1 1 1 0 0 0 3   
01:45-02:00 1 3 0 2 2 2 10 31 
02:00-02:15 3 2 0 0 0 1 6 25 
02:15-02:30 2 2 1 0 2 0 7 26 
02:30-02:45 3 3 0 0 0 1 7 30 
02:45-03:00 2 3 1 1 0 0 7 27 
TOTAL 
17 19 4 5 7 6 58 
VHMD= 31 
36 9 13 58 
FACTOR HORARIO MAX 
DEMANDA 
FHMD   0,65 
Q MAXIMO Qmax   2,58 
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TABLA 15. COMPOSICIÓN VEHICULAR DOMINGO 15 TARDE 
  A B C TOTAL 
DOMINGO 11 T 
62% 16% 22% 1 
36 9 13 58 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FIGURA 4. COMPOSICIÓN VEHICULAR DOMINGO 15 TARDE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En la figura 4, el tipo de vehículo predominante de la gráfica es el tipo A. Puesto 
que, muchos de los automóviles son utilizados para dirigirse a diferentes lugares, y 
este día se presta para ir a pasear a otros destinos, es importante decir que mientras 
se hizo el aforo se vio un gran uso de bicicletas por la zona, ya que, teniendo en 
cuenta que este tramo es recorrido y reconocido por las personas practicantes de 
bici montañismo los fines de semana. 
 
Las tablas 13 y 15 ilustran los datos que se obtuvieron después de realizado el 
conteo de vehículos que transitan por el tramo de vía de la vereda el Cucharal. En 
cuanto, al conteo se realizó en el día domingo en dos sesiones (mañana y tarde), 
en la sesión de la mañana fue desde las 7 am hasta las 9 am y en la tarde de 1 pm 
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6.4.3 Comportamiento Vehicular Días Miércoles y Domingo 
 
TABLA 16. COMPORTAMIENTO VEHICULAR 
  A B C 
MIERCOLES 11 D 57 10 27 
MIERCOLES 11 T 48 8 20 
DOMINGO 15 D 43 8 15 
DOMINGO 15 T 36 9 13 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
FIGURA 5. COMPORTAMIENTO VEHICULAR 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En la figura 5, se observa el día que más es transitada la vía de estudio, es el 
miércoles en la mañana, puesto que, mientras se realizaron los aforos se pudo 
evidenciar en los periodos de tiempo de estudio que la gente emplea este día bien 
pueda ser para desplazarse a lugares cercanos para abastecerse de insumos, como 
también los comerciantes a distribuir los productos. Se deduce que, la clase de 
vehículo que más transita por la vía es la de los vehículos tipo A; seguido del tipo 
C, aclarando que, el tipo de vehículo tipo B: buses sigue siendo muy escaso; ya que la 
comunidad que reside por este sector se vea afectada por no contar con un transporte 
que los traslade hasta sus lugares de trabajo o vivienda. Sin embargo, se notó un gran 
flujo de motocicletas por la zona de estudio, esto debido a que la población residente 
del sector, las usa al no contar con transporte público; además de hacerlo por temas 

























































COMPORTAMIENTO DIARIO VEHICULOS CLASIFICADOS
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6.5 TRÁNSITO PROMEDIO DIADIO (TPD) 
 
 
TABLA 17. VOLUMEN HORARIO MÁXIMA DEMANDA MAYOR 
  VHMD 
MIERCOLES 11 D 50 
MIERCOLES 11 T 42 
DOMINGO 15 D 37 
DOMINGO 15 T 31 
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7 DISEÑO GEOMÉTRICO 
 
 
7.1  VELOCIDAD DE DISEÑO 
 
 
Para este fin, se tendrá en cuenta los criterios generales para establecer la 
velocidad a lo largo del trazado de la carretera, donde encontramos la tabla 2.1 de 
valores de velocidad de diseño de los tramos homogéneos en función de la 
categoría y el terreno del manual de diseño del INVIAS. 
 
 
ILUSTRACIÓN 21. VALORES DE LA VELOCIDAD DE DISEÑO ENCERRANDO POR LA 
























Como se evidencia en el estudio, se tomó en cuenta la ilustración 21, de la cual se 
toma una velocidad de 30 km/h para la vía de tercer orden con un terreno montañoso 
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7.2 RADIOS DE CURVATURA 
 
 
Es pertinente, escoger el radio R de curvatura mínima que manejara, para tener un 
mejor ajuste en la trayectoria de la curva a la topografía del terreno. Así mismo, es 
necesario asignar el peralte “e” respectivo para que los vehículos puedan circular 
con seguridad. 
 
Por consiguiente, para el manual de diseño geométrico INVIAS adoptó el criterio de 
la American Association of State Highway and Transportation Officials AASHTO, 
indica que: cuando un vehículo recorre una trayectoria curva, la compensación de 
la fuerza centrífuga se basa principalmente por el peralte de la carretera y cuando 
el peralte haya completado lo requerido, generaría una fricción transversal. Lo 
mencionado anteriormente, implica que para curvas que tengan radios superiores a 
los mínimos establecidos se le debe de asignar un peralte menor para que así la 
circulación de los vehículos rápidos o lentos sea más cómoda. 
 
 
ILUSTRACIÓN 22. RADIOS MÍNIMOS ABSOLUTOS PARA PERALTE MÁXIMO= 6% Y 
FRICCIÓN MÁXIMA, CARRETERAS TERCIARIAS 
 
Fuente: Elaboración Propia con base en el Manual Diseño Geométrico 
 
 
Para ello, se tuvo en cuenta una velocidad de diseño de 30 km/h con un radio 
mínimo para la curva horizontal de 21 m, en la ilustración 22 se ve la asignación de 
radios para las curvas en el trayecto. 
 
 
7.3 ANCHO DE CALZADA 
 
Así mismo, en la ilustración 23, se evidencia el ancho de calzada dependiendo a la 
categoría de carretera para nuestra vía objeto de estudio con terreno montañoso se 
manejará una calzada con ancho de 6 m, con el fin que pueda permitir el cruce de 
dos vehículos de diseño viajando en sentido contrario.  
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ILUSTRACIÓN 23. ANCHO MÍNIMO DE CALZADA 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de Manual Diseño Geométrico.  
 
 
7.3.1 Bombeo y Berma 
 
Es necesario, identificar para la calzada de estudio, un claro diseño del bombeo, ya 
que según el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras del INVIAS el bombeo 
mínimo que debe tener la subrasante es del 2% con el fin de facilitar el escurrimiento 
superficial del agua. Luego, para el desarrollo del proyecto, el uso de las bermas 
estará restringido debido a la zona disponible de la carretera y así mismo se sugiere 
evitar la compra y venta de predios de la zona que alteren la geometría existente de 
la vía.  
 
 
7.4  DISTANCIA DE VISIBILIDAD 
 
 
A su vez, se debe identificar que el trazado cumpla con los estándares mínimos de 
visibilidad, y longitudes continuas en la carretera para el conductor, estos criterios, 
se deben tener en cuenta para los tipos de luminosidad de tal forma que le permita 
realizar al vehículo y al conductor una transitabilidad segura y eficiente por la vía. 
 
7.4.1 Distancia de Visibilidad de Parada (Dp) 
 
Es también necesario, considerar la distancia de visibilidad de parada, cuando el 
conductor requiera detener el vehículo antes de llegar a cualquier obstáculo 
presentado durante el trayecto; es así que, de acuerdo a la velocidad del trazado se 
identifica la distancia de visibilidad de parada mostrada en la ilustración siguiente. 
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De igual manera, se tiene en cuenta los criterios referenciados en la ilustración 24 
que identifica la distancia de visibilidad de parada para el trazado es de 35m, y cabe 
aclara que esta distancia se calcula teniendo en cuenta la distancia de percepción-
reacción de 13.9 m y con la distancia del frenado que será de 10.3m; obteniendo 
así Dp. 
 
ILUSTRACIÓN 24. DISTANCIAS DE VISIBILIDAD DE PARADA 
 
Fuente: Elaboración propia obtenido de Manual de Diseño Geométrico.  
 
 
7.4.2 Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (Da) 
 
Esta distancia, se indica cuando en un tramo de la carretera tiene la suficiente 
visibilidad de adelantamiento; siendo el caso del conductor de un vehículo que 
quiera pasar a otro, que circula por el mismo carril con menor velocidad, sin peligro 
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ILUSTRACIÓN 25. MÍNIMA DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO 
 
Fuente: Elaboración propia obtenido de Manual de Diseño Geométrico 
 
Cabe aclarar que, se debe tener una longitud máxima posible en la que la visibilidad 
de adelantamiento sea superior a la mínima de la ilustración 25; la cual para la vía 
objeto de estudio se trabajara con una velocidad de 30 Km/h, donde el vehículo 
adelantado lleve una velocidad de 29 Km/h y la velocidad del vehículo que adelanta 
es de 44 Km/h, y se puede concluir que con esas velocidades obtenida la mínima 
distancia de adelantamiento para los tramos es de 200 m. 
 
 
7.5  DISEÑO EN PLANTA DE LA VÍA 
 
 
Otro rasgo es, el diseño de las curvas horizontales se tuvo en cuenta, la vía existente 
y se adecuo para que con los parámetros mínimos cumpliera con la geometría, la 
cual se optó con curvas de empalme circular simple que presentan una curvatura 
constante inversamente proporcional al radio y cuentan con los siguientes 
elementos geométricos para su desarrollo.47 
 
➢ PI: Punto de cruce de dos tangentes para formar el empalme. 
➢ PC: Punto de comienzo del empalme.  
➢ PT: Punto final del empalme. 
➢      : Angulo de deflexión en el PI puede ser en grados o radianes.  
 
47 INVIAS. Manual de diseño geométrico. [En Línea]. Bogotá: Instituto Nacional de vías. 2013. 298 
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➢ R: Radio del arco circular. 
➢ Lc: Longitud del arco circular. 
➢ T: tangente del empalme. 
➢ E: Externa  
 
Teniendo en cuenta se adecuo las curvas de empalme simple, siendo necesario 
calcular los diferentes elementos que poseen las curvas y a continuación se muestra 
las diferentes fórmulas para su diseño.  
 
➢                                            , La longitud de la cuerda,  
 
➢                                            , La tangente de empalme  
 
➢                                            , Externa  
 
 























Fuente: Elaboración propia obtenido de Manual de Diseño Geométrico 
 
En la ilustración anterior muestra cada elemento de las curvas en la vía, en la cual 
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TABLA 18. ELEMENTOS DE LA CURVA 
Fuente: Elaboración Propia 
 
PI delta Δ radio R tangente T longitud de cuerda Lc externa  E PI PC PT
1 70,17 21 14,75 24,14 4,66 0+112.73 0+097.98 0+123.70
2 16,06 40 5,64 11,17 0,4 0+223.59 0+217.94 0+229.15
3 51,89 21 10,22 18,38 2,35 0+333.73 0+323.51 0+342.53
4 84,35 21 19,03 28,2 7,34 0+375.46 0+356.43 0+387.35
5 50,56 21 9,92 17,94 2,22 0+400.04 0+390.12 0+408.66
6 55,56 21 11,06 19,57 2,74 0+585.95 0+574.89 0+595.25
7 56,15 21 11,2 19,76 2,8 0+633.22 0+622.02 0+642.60
8 31,49 60 16,91 32,56 2,34 0+777.09 0+760.17 0+793.14
9 13,11 140 16,08 31,95 0,92 0+882.63 0+866.55 0+898.57
10 88,35 33,33 32,38 46,45 13,14 0+989.96 0+957.58 1+008.97
11 33,88 21 6,4 12,24 0,95 1+096.22 1+089.83 1+102.24
12 87,43 21 20,08 29,03 8,05 1+222.83 1+202.76 1+234.80
13 76,81 21 16,65 26,09 5,8 1+274.37 1+257.72 1+285.87
14 94,75 21 22,82 30,9 10,01 1+378.35 1+355.53 1+390.26
15 24,49 80 17,36 33,93 1,86 1+471.65 1+454.29 1+488.48
16 78,09 21 17,03 26,46 6,04 1+544.67 1+527.64 1+556.26
17 48,9 50 22,73 41,39 4,92 1+626.27 1+603.54 1+646.21
18 51,97 42 20,47 36,8 4,72 1+705.87 1+685.40 1+723.50
19 52,95 21 10,46 18,73 2,46 2+041.16 2+030.70 2+050.10
20 62,27 21 12,69 21,72 3,53 2+084.05 2+071.37 2+094.19
21 13,49 120 14,19 28,18 0,84 2+163.72 2+149,53 2+177.77
22 36,52 60 19,8 37,6 3,18 2+257.79 2+238.00 2+276.24
23 45,42 60 25,11 46,33 5,04 2+327.45 2+302.34 2+349.90
24 59,19 21 11,93 20,74 3,15 2+403.73 2+391.80 2+413.50
25 105,01 21 27,37 33,32 13,5 2+442.20 2+414.83 2+453.32
26 100,44 21 25,22 32,28 11,82 2+491.61 2+466.39 2+503.20
27 79,37 21 17,43 26,82 6,29 2+528.20 2+510.78 2+539.87
28 65,03 50 31,87 53,75 9,29 2+651.15 2+619.29 2+676.03
29 58,92 29 16,38 28,52 4,31 2+777.90 2+761.52 2+791.34
30 67,75 27 18,13 30,1 5,52 2+834.92 2+816.79 2+848.72
31 68,33 50 33,93 56,15 10,43 2+918.39 2+884.46 2+944.08
32 30,23 80 21,6 41,71 2,87 3+051.91 3+030.31 3+072.51
33 98,97 21 24,58 31,93 11,33 3+147.89 3+123.32 3+159.59
34 69,75 39,9 27,81 45,63 8,73 3+212.94 3+185.14 3+233.71
35 32,58 80 23,38 44,88 3,35 3+286.75 3+263.37 3+308.87
36 35,23 70 22,23 42,37 3,44 3+414.17 3+391.94 3+434.98
37 40,21 30 10,98 20,62 1,95 3+505.26 3+494.28 3+515.34
38 115,11 21 33,04 35,45 18,15 3+595.78 3+562.74 3+604.93
39 57,95 35,99 19,93 34,86 5,15 3+646.84 3+626.91 3+663.31
40 27,74 120 29,63 57,54 3,6 3+749.24 3+719.61 3+777.71
41 18,35 120 19,38 38,26 1,55 3+820.95 3+801.57 3+840.00
42 14,21 140 17,45 34,63 1,08 3+891.64 3+874.19 3+908.90
TABLA ELEMENTOS DE CURVA 
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7.5.1  Curvas Verticales 
 
Fundamentalmente, estas curvas son las que enlazan dos tangentes consecutivas 
del alineamiento vertical, donde si longitud efectué el paso gradual de la pendiente 
de la tangente de entrada a la de la salida, la cual dé como resultado una vía segura. 
 
Dependiendo su forma las curvas verticales pueden clasificarse en cóncavas y 
convexas. 
 
ILUSTRACIÓN 27.CURVAS CONVEXAS 
Fuente: Elaboración propia obtenido de Manual de Diseño Geométrico.  
 
 
ILUSTRACIÓN 28. CURVAS CÓNCAVAS 
Fuente: Elaboración propia obtenido de Manual de Diseño Geométrico.  
 
 
Sobre todo, las curvas cóncavas según el manual del INVIAS deben cumplir un 
parámetro en longitud mínima (Lmin) de la curva para que cumpla con los 
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➢ Dp: Distancia de visibilidad de parada. 
➢ A: Diferencia de pendientes. 
 
Así mismo, para las curvas convexas se tiene un parámetro de Lmin teniendo 
encuentra la visibilidad de parada y sus pendientes de cada tangente tanto de 






Por lo anterior, se opta por crear las curvas cóncavas y convexas teniendo en cuenta 
cada parámetro mencionado anteriormente para su diseño. 
 
Se tuvo en cuenta la ilustración 29 para el desarrollo de pendientes máximas del 
terreno para que no excediera la indicada en el manual de INVIAS. 
 
 
ILUSTRACIÓN 29. PENDIENTE MÁXIMA  
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2 1580.075m -0.61% -17.88% 17.27% Convexo 57.691m 334.000m 30 km/h
3 1561.063m -17.88% 4.20% 22.08% Cóncavo 20.000m 90.598m 30 km/h
4 1565.421m 4.20% 0.54% 3.66% Convexo 15.000m 410.180m 30 km/h
5 1565.783m 0.54% -19.91% 20.45% Convexo 14.000m 68.475m 30 km/h
6 1559.388m -19.91% 0.45% 20.35% Cóncavo 45.000m 221.108m 30 km/h
7 1559.762m 0.45% -5.80% 6.24% Convexo 28.000m 448.537m 30 km/h
8 1556.367m -5.80% 1.82% 7.62% Cóncavo 14.000m 183.742m 30 km/h
9 1556.967m 1.82% 15.68% 13.86% Cóncavo 17.000m 122.694m 30 km/h
10 1565.022m 15.68% -5.17% 20.85% Convexo 9.000m 43.172m 30 km/h
11 1561.270m -5.17% 5.37% 10.54% Cóncavo 14.000m 132.825m 30 km/h
12 1564.357m 5.37% -5.86% 11.23% Convexo 20.000m 178.102m 30 km/h
13 1560.287m -5.86% -31.35% 25.49% Convexo 8.000m 31.381m 30 km/h
14 1520.529m -31.35% -0.79% 30.56% Cóncavo 10.000m 32.727m 30 km/h
15 1520.139m -0.79% 31.75% 32.54% Cóncavo 18.000m 55.312m 30 km/h
16 1543.331m 31.75% -16.81% 48.56% Convexo 9.000m 18.534m 30 km/h
17 1533.396m -16.81% 1.09% 17.90% Cóncavo 28.000m 156.460m 30 km/h
18 1534.069m 1.09% 15.76% 14.67% Cóncavo 19.000m 129.489m 30 km/h
19 1542.688m 15.76% -1.10% 16.86% Convexo 20.000m 118.634m 30 km/h
20 1542.072m -1.10% -14.52% 13.42% Convexo 20.000m 149.036m 30 km/h
21 1440.345m -14.52% 0.04% 14.56% Cóncavo 16.000m 109.877m 30 km/h
22 1440.438m 0.04% 9.60% 9.56% Cóncavo 20.000m 209.185m 30 km/h
23 1448.162m 9.60% -1.21% 10.82% Convexo 17.000m 157.163m 30 km/h
24 1447.781m -1.21% -17.18% 15.97% Convexo 15.000m 93.919m 30 km/h
25 1444.305m -17.18% 1.64% 18.82% Cóncavo 17.000m 90.323m 30 km/h
26 1445.135m 1.64% 29.94% 28.30% Cóncavo 17.000m 60.062m 30 km/h
27 1448.501m 29.94% 0.62% 29.32% Convexo 5.000m 17.052m 30 km/h
28 1448.834m 0.62% 13.52% 12.90% Cóncavo 10.000m 77.525m 30 km/h
29 1452.066m 13.52% 1.45% 12.06% Convexo 15.000m 124.350m 30 km/h
30 1452.453m 1.45% -8.05% 9.51% Convexo 3.000m 31.554m 30 km/h
31 1450.812m -8.05% 7.37% 15.42% Cóncavo 1.000m 6.484m 30 km/h
32 1452.862m 7.37% 3.18% 4.19% Convexo 7.000m 167.115m 30 km/h
33 1454.279m 3.18% -1.26% 4.44% Convexo 10.000m 225.432m 30 km/h
34 1453.728m -1.26% -6.74% 5.49% Convexo 10.000m 182.246m 30 km/h
35 1451.259m -6.74% -2.25% 4.50% Cóncavo 10.000m 222.368m 30 km/h
36 1450.476m -2.25% 4.77% 7.01% Cóncavo 16.000m 228.104m 30 km/h
37 1452.515m 4.77% -15.45% 20.22% Convexo 8.000m 39.571m 30 km/h
38 1445.933m -15.45% -1.35% 14.10% Cóncavo 7.000m 49.663m 30 km/h
39 1445.470m -1.35% 8.38% 9.74% Cóncavo 11.000m 112.975m 30 km/h
40 1448.884m 8.38% 3.76% 4.62% Convexo 17.000m 367.604m 30 km/h
41 1450.384m 3.76% -0.65% 4.41% Convexo 15.000m 340.312m 30 km/h
42 1450.036m -0.65% 20.00% 20.65% Cóncavo 18.000m 87.170m 30 km/h
43 1480.000m 20.00% 7.55% 12.45% Convexo 13.000m 104.423m 30 km/h
44 1493.915m 7.55% 31.20% 23.65% Cóncavo 17.000m 71.871m 30 km/h
45 1520.000m 31.20% 0.00% 31.20% Convexo 19.000m 60.888m 30 km/h
46 1520.000m 0.00% -11.62% 11.62% Convexo 3.000m 25.820m 30 km/h
47 1505.941m -11.62% 0.09% 11.70% Cóncavo 18.000m 153.789m 30 km/h
48 1505.977m 0.09% -8.51% 8.60% Convexo 14.000m 162.809m 30 km/h













A (Cambio de 
pendiente)
















































Fuente: Elaboración Propia 
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En la tabla 21 nombrada anteriormente se muestra la información de las curvas 
convexas y cóncavas de la carretera, así mismo para el diseño se adecuo la rasante 
a la vía existente dando pendiente máxima del 31,20% y pendiente mínimas del 
0,09%, se identificó que para el diseño no es posible adecuar el terreno a pendientes 
más cómodas para los conductores, debido a que para mejorar este diseño se 
necesita tener más terreno lo que implica la compra de predios. 
 
ILUSTRACIÓN 30. PLANO PERFIL DE LAS CURVAS VERTICALES 
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ILUSTRACIÓN 31. TRAZADO DE RADIOS DE CURVATURA 
 
Fuente: Elaboración Propia en AutoCAD Civil 3D 
 
 
La ilustración 31, se obtuvo con la ayuda de AutoCAD civil 3d en donde se evidencia 
los radios de curvatura generados en la vía con los criterios mínimo de acuerdo al 
Manual de Diseño Geométrico de Carreteras del INVIAS. 
 
Con ello, se procede a identificar de a tramos de la vía, para así, establecer el plano 
de planta- perfil de cada tramo, como se evidencia en la ilustración 32. 
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ILUSTRACIÓN 32. IDENTIFICACIÓN DE LOS TRAMOS CADA 500 METROS 
Fuente: Elaboración Propia en AutoCAD Civil 3D 
 
 
Así mismo, se realizan los planos planta perfil del terreno, generando marcos de 
visualización con ayuda del programa AutoCAD civil 3D lo cual nos dividirá la vía en tramos 
para visualizar más fácil sus cotas, a continuación, se muestran dos ejemplos de los planos 
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Fuente: Elaboración Propia en AutoCAD Civil 3D 
 




















Fuente: Elaboración Propia en AutoCAD Civil  
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7.6 SECCIÓN TRANSVERSAL TÍPICA 
 
Se puede señalar: teniendo en cuenta el ancho de calzada que se detalla en la 
ilustración 35, que para la sección transversal de la vía se opta por un ancho mínimo 
de 6 m para la calzada y con un bombeo del 2%, de la misma forma, el manual del 
Invías opta por cunetas de 0,5 m para así canalizar y recoger las aguas superficiales 
como se muestra a continuación. 
 
ILUSTRACIÓN 35. SECCIÓN TRANSVERSAL TÍPICA 
Fuente: Elaboración Propia a partir de AutoCAD  
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8 RECONOCIMIENTO GEOLÓGICO 
 
 
Es importante, afirmar en lo relativo a Fusagasugá, la clasificación del suelo rural 
está dada de la siguiente manera: áreas del sistema de servicios públicos, áreas de 
vivienda campestre, áreas de conservación y protección ambiental, además 
identifican te por ser zona para la producción agrícola y ganadera; en concordancia 
centros poblados, con expansión urbana, en vías y cuerpos de agua. 
 
 
TABLA 20. EXTENSIÓN DEL SUELO RURAL DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGÁ 
Distribución del suelo rural de Fusagasugá 
  cantidad (m2) % 
Área Total urbana 13.795.148,00 7,3 
Área Total rural 175.423.909,52 92,7 
Área Total Municipal 189.219.057,52 100 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
En lo referente, a la tabla 22 se puede notar que Fusagasugá es uno de los 
municipios del departamento de Cundinamarca que en su gran mayoría es territorio 
rural. Por consiguiente, debería haber acciones administrativas para potencializar la 
producción agrícola y agropecuaria, cabe aclarar que, la mejora de la vía terciaria 
de la vereda el Cucharal ayudaría de gran manera para la comunidad del sector 






Por lo que se refiere a Fusagasugá, geológicamente está definida por rocas 
sedimentarias de edad Cretácico y Terciario de la cordillera oriental, formada por 
rocas paleozoicas; es decir, las características litológicas como las lodolitas de 
Fusagasugá están sujetas  a los diferentes eventos tectónicos que las levantaron a 
más de 4.000 metros sobre el nivel del mar; permitiendo el afloramiento de estas 
rocas que hoy en día muestran un intenso fallamiento y plegamiento.48 
 
8.1.1 Lodolitas de Fusagasugá: 
 
Dado que, esta formación se conoce como el “Piso de Fusagasugá” y es una 
secuencia de lodolitas y areniscas feldespáticas y líticas, que afloran en la mayor 
 
48 COLOMBIA; IGAC. Óp. cit., p. 26 
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parte del territorio municipal, de forma continua en todo el sector norte y continuando 
por el escarpe de la terraza conocida como “Abanico terraza de Fusagasugá”. 
Ocupa un 31.9% del municipio, es decir, que domina un área de 62.12 km2. Por lo 
mismo, está compuesta por lodolitas intercaladas con arenitas, mal expuestas, por 
el cubrimiento de depósitos cuaternarios coluviales con influencia glaciar que 
rellenan gran parte de la depresión de la estructura. 
 
 
ILUSTRACIÓN 36. COLUMNA ESTRATIGRÁFICA FORMACIÓN LODOLITAS DE 
FUSAGASUGÁ 
 





De igual manera, la parte superior está conformada por arcillolitas de color rojo muy 
oscuro y grises, hacia el tope arenitas lodosas de color naranja muy pálido y 








49 UT G&H. Geología de la plancha 284 Santana. [En línea]. Servicio Geológico 
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8.2 PERFIL ESTRATIGRÁFICO 
 
 
Ante todo, para conocer la tipología del suelo se tuvo en cuenta la información de 
un proyecto del sector, como lo fue del proyecto de la ampliación del tercer carril 
doble calzada Bogotá- Girardot, para fortuna es cercano a la vía en estudio; puesto 
que, la idea era obtener el perfil estratigráfico para los suelos de la subrasante y con 








CLASIFICACIÓN DESCRIPCIÓN DEL 
SUELO USCS AASHTO 
1 
0-0,2   
Capa vegetal (con 
pasto y raíces) 
0,2 - 0,4 GM A-1-a 




2 0,4-1,5 CL A-4 




Fuente: Elaboración Propia a partir de la ANI 
 
 
Según clasificación de la USCS:  
GM: Grava limosa  
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9 DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 
 
 
Como consecuencia, en el diseño estructural de un pavimento flexible, se tiene que 
tener tres factores importantes como los son el tránsito, el clima y la subrasante, a 





Es decir, para este proyecto se presenta un tránsito normal, ya que se realizó por 
medio de un conteo vehicular del cual se tendrá en cuenta solo los vehículos 
pesados, considerado esencialmente aquellos que su peso supere las 5 toneladas, 
como los son los buses, camiones de dos ejes pequeños y grandes, ya que, estos 
tienen las cargas más pesadas por eje esperadas para el carril de diseño para así 
determinar la estructura de pavimento de la carretera. 
 
9.1.1 Cargas Equivalentes 
 
Ahora bien, para calcular las cargas equivalentes se tiene en cuenta los niveles de 
tránsito, teniendo en cuenta que se tiene que prever que las repeticiones de ejes de 
80 KN no superen los 500000 ejes equivalentes en el carril de diseño durante el 
periodo del proyecto porque son el límite de transitabilidad para aplicar en el manual 
de diseño de pavimentos para bajos volúmenes de tránsito como se muestra en la 
siguiente ilustración. 
 
ILUSTRACIÓN 37. NIVELES DE TRÁNSITO 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir del INVIAS 
 
Además, esta vía se encuentra en un nivel de tránsito T2, así mismo, el manual 
considera prudente adoptar un periodo de diseño estructural(n) de 10 años y se opta 
por una tasa de crecimiento promedio dependiendo del nivel de tránsito. Tal es el 
caso de la siguiente ilustración donde se toma una tasa de crecimiento(r) 
correspondiente al 3%. 
 
ILUSTRACIÓN 38. TASA DE CRECIMIENTO DEL TRÁNSITO 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir del INVIAS 
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Por lo anterior, esta tasa de crecimiento fue utilizada porque el manual lo estipula 
en dado caso de que no se cuente con una serie histórica, pero si con la similitud 
con carreteras en bajos volúmenes de tránsito como en este proyecto; por esta 
razón, en el diseño geométrico se maneja en un ancho de calzada de 6 metros lo 
que sugiere un factor direccional(Fd) del 0,5 como se observa en la ilustración 39. 
 
ILUSTRACIÓN 39. FACTOR DIRECCIONAL 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir del INVIAS 
 
Por tal motivo, es necesario tener en cuenta unos Factores de Daño(FD) para los 
tipos de vehículos buses, camiones pequeños y grandes; que se deberán aplicar 
para calcular los ejes equivalentes de 80 KN. 
 
ILUSTRACIÓN 40. FACTOR DE DAÑO 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir del INVIAS 
 
Para la muestra, se toman los tipos de vehículos de carga 1, 1.01 y 2.72. Además, 
se tiene que señalar un nivel de confianza deseado, el cual se escogió el menor de 
70 % con un parámetro de Zr de 0,524, estos valores se adoptaron suponiendo una 
distribución normal con una desviación estándar en pavimentos asfalticos de 0,05. 
 
ILUSTRACIÓN 41. VALORES DE PARÁMETRO ZR EN BASE A UN NIVEL DE CONFIANZA 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir del INVIAS 
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Según el estudio de tránsito, la composición vehicular que el TPD, esta categorizada 
en: tipo de vehículos A, B Y C; registrados en la tabla 24. 
 
 
TABLA 22. COMPOSICIÓN VEHICULAR DEL TPD 
COMPOSICIÓN VEHICULAR 
TPD DISTRIBUCIÓN PROMEDIO 
  A B C2P C2G 
% 57% 10% 20% 13% 
180 103 18 36 23 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
TABLA 23. RESUMEN PARA CALCULAR LA CARGA EQUIVALENTE 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
En la tabla 25. Se registra los datos necesarios anteriormente especificados los 















periodo de diseño n 10 años
Nivel de transito
tasa de crecimiento anual r 3 %





Confiabilidad 70% Zr 0,524
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TABLA 24. CALCULO CARGA EQUIVALENTE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En la tabla 26 se evidencia el total de los ejes equivalentes para el diseño de un 





En lo que se refiere al estudio climatológico de la zona, fue necesario los datos de 
sus variables como: precipitación y temperatura registradas en las estaciones de la 
CAR (Corporación autónoma regional de Cundinamarca) cercanas al lugar de 
estudio. Por medio de ubicación geográfica, se observa las estaciones más 
cercanas a este corredor vial, teniendo en cuenta serie histórica de las mismas por 
lo menos de quince años de sistematización de datos. 
 
Para ello, se obtuvo los datos correspondientes vía web, por medio de la página de 
la CAR, adquiriendo la información de precipitación y temperatura de la estación 
Universidad de Fusagasugá UDEC.  
 
 
9.2.1 Precipitación y Temperatura de la Zona 
 
Datos de la estación: 
Estación No 2119514: Universidad Fusagasugá UDEC 
factor de crecimiento
B 18 11,46 3285 37659 40001
C2P 39 11,46 6636 76071 76071
C2G 10 11,46 11616 133162 133162





# EJES EQUIVALENTES 
CARRIL DISEÑO EN EL 
AÑO BASE
# EJES EQUIVALENTES 
CARRIL DISEÑO PARA 





PARA EL PERIODO 
DE DISEÑO CON EL 
VALOR DE 
CONFIANZAg=
1    1
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Municipio: Fusagasugá- Cundinamarca 
Latitud: 4° 20' 8,4" N 
Elevación: 1725 m.s.n.m 
Corriente y cuenca: Rio Subia 
 
TABLA 25. PRECIPITACIÓN 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
TABLA 26. TEMPERATURA 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Año ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE VR ANUAL
2004 136,2 52,8 56,2 108 112 24,9 59,9 549,50
2006 34,8 90,9 69,4 17,4 54,6 31,4 298,50
2007 65,8 41,5 229,8 337,10
2008 73,3 117 163,2 118 168,5 111,8 74,1 84,4 0 154,3 202,9 1267,20
2009 9,1 57,1 85,4 79,5 68,8 60,6 40,8 50,1 30,4 79 121,3 40,3 722,40
2010 14,0 15,5 29,4 136 254,9 96,8 103 59,3 134,7 136,7 229,1 104,8 1314,30
2011 25,9 198,6 202,3 322 171,9 30,7 44,3 47,9 27,2 191,2 253 76,7 1591,70
2012 117,2 63,4 198,9 165 48,5 71,4 35,4 50,5 25 151,6 77,1 111,8 1116,00
2013 54,2 146,7 110,2 122 125,6 39 38,1 24,1 36,9 41,3 225,8 150,3 1114,20
2014 117,8 98,7 132,3 104 145,5 68,6 28,9 24,9 122,5 106,1 100 38 1087,00
2015 49,7 81,7 165,9 118 49,4 39,2 22 21,6 34,3 51 86,7 4,9 724,60
2016 40,6 96,6 74,6 161 178,8 30,8 39,5 41,8 108,6 119,6 181,1 114,7 1187,80
2017 128,9 118,6 223 143 131,1 98,8 22,9 54 52,1 99,2 194,3 125,5 1390,90
2018 106,2 158,6 84 153 109,3 48,1 60,9 35,6 54,1 120,6 148,7 47 1125,60
2019 51,2 50,4 89,6 192 111,6 494,60
Vr Medios 54,2 146,7 110,2 122 125,6 39 38,1 24,1 36,9 41,3 225,8 150,3 1114,20
Vr Máximos 25,9 198,6 202,3 322 171,9 30,7 44,3 47,9 27,2 191,2 253 76,7 1591,70
Vr Mínimos 34,8 90,9 69,4 17,4 54,6 31,4 298,50
VALORES MENSUALES TOTALES DE PRECIPITACIÓN (mm)
Año ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE VR ANUAL
2005 21,3 22,3 23 23,1 22,5 20,8 21,6 20,9 21,2 18,6 18,2 18 20,96
2006 16,1 15,7 15,9 15,90
2007 21,1 20,6 19,6 20 17,7 16,9 18,5 17 17,2 16,3 18,49
2008 17,4 17,3 16,8 19 18,4 17,8 18,2 18,4 18,2 18 18,1 18 17,97
2009 18,8 18,4 18,6 19,1 19,5 19 19,5 19,7 19,7 18,6 18,2 18,3 18,95
2010 19 20,1 20,7 20,8 18,8 18,3 18,9 18,8 18,4 18,1 18,7 19,15
2011 19,4 18,7 18,6 18,6 19 19,5 19,1 19,9 20,2 19,5 19,7 20,3 19,38
2012 19,2 18,9 18,1 18,5 19,3 19,8 19,2 19,4 20,1 19,7 19,8 19,2 19,27
2013 20,3 19,1 19,8 20,1 19 19,4 18,3 18,6 20 18,9 18,4 19,26
2014 19,8 19,3 18,6 18,9 18,5 19,5 21,2 19,6 20,1 19,2 19,6 21,9 19,68
2015 22,1 22,7 22,1 20,3 20 19,4 20,2 20,6 21,5 19,8 20,4 20,9 20,83
2016 21,4 21,1 21,1 19,8 20,2 19,3 19,5 20,6 19,8 19,6 19,1 18,8 20,03
2017 18,5 20,5 20 19,5 19,1 19,3 19,8 20,2 19,2 19 19,3 19,49
2018 19 18,5 19,5 18,6 18,7 19 18,4 19,9 19,7 19,4 19,3 19,5 19,13
2019 19,8 20 19,6 19,7 19,4 18,1 19,43
Vr Medios 19,2 18,9 18,1 18,5 19,3 19,8 19,2 19,4 20,1 19,7 19,8 19,2 19,27
Vr Máximos 21,3 22,3 23 23,1 22,5 20,8 21,6 20,9 21,2 18,6 18,2 18 20,96
Vr Mínimos 16,1 15,7 15,9 15,90
VALORES MEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA (°C)
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En consecuencia, con la categorización del clima por medio de la humedad se usará 
el índice de Thornthwite: utilizando la evapotranspiración, la precipitación media 
anual, el exceso de agua y el déficit de agua al año. 
 
 Calculo de la Evapotranspiración potencial (ETP) 
 
 
TABLA 27. VALORES DE ETP MENSUAL CORREGIDA 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El cálculo de la evapotranspiración se realizó en la tabla anterior donde se tuvo en 
cuenta la temperatura media mensual y en función de la latitud. 
 
9.2.2 Calculo del Exceso (EXC) y Déficit (DEF) 
 
Con el objeto de estos cálculos, se necesitan las variables de reserva de 
almacenamiento que tienen los suelos, para así saber cuándo el suelo no alcance 
a retener; esta será convertida en exceso y escurrirá superficialmente, para el 




















Enero 19,2 7,67 70,17 11,92 31 72,00
Febrero 18,9 7,49 67,97 12,00 28 63,41
Marzo 18,1 7,01 62,27 12,08 31 64,75
Abril 18,5 7,25 65,08 12,24 30 66,36
Mayo 19,3 7,73 70,91 12,32 31 75,20
Junio 19,8 8,03 74,68 12,40 30 77,14
Julio 19,2 7,67 70,17 12,32 31 74,42
Agosto 19,4 7,79 71,66 12,32 31 75,99
Septiembre 20,1 8,22 76,99 12,16 30 77,99
Octubre 19,7 7,97 73,92 12,08 31 76,87
Noviembre 19,8 8,03 74,68 12,00 30 74,66
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FIGURA 6. EXPRESIONES PARA EL CÁLCULO DE ALMACENAMIENTO 
 
Fuente: Manual de bajos volúmenes de tránsito 
 
 
Luego se calcula el exceso y el déficit (mm), de la siguiente manera 
 
 
FIGURA 7. CÁLCULO DEL EXCESO Y DÉFICIT 
  
Fuente: Manual de bajos volúmenes de tránsito 
 
 
TABLA 28. RESULTADOS DEL CÁLCULO DEL EXCESO Y DÉFICIT 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 Cálculo del Índice de Thornthwite 
 
Es una combinación del índice de humedad y del índice de aridez, calculados en la 
siguiente tabla 
 
Parámetro ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TOTAL ANUAL 
(mm)
Pi 54,2 146,7 110,2 122 125,6 39 38,1 24,1 36,9 41,3 225,8 150,3 1114,20
ETPi 72,00 63,41 64,75 66,36 75,20 77,14 74,42 75,99 77,99 76,87 74,66 72,00 870,80
Ai 82,20 100,00 100,00 100,00 100,00 61,86 25,54 100,00 58,91 23,34 100,00 100,00
EXCi 0,00 65,49 45,45 55,64 50,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 74,49 78,30 369,77
DEFi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,36 0,00 0,00 0,00 0,00 26,36
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TABLA 29. ÍNDICE DE THORNTHWITE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 Categoría del Clima 
 
 




ILUSTRACIÓN 42. CATEGORIZACIÓN DEL CLIMA 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir del Manual de bajos volúmenes de tránsito 
 
 
La ilustración 42, indica que para la región el clima es húmedo ya que se encuentra 






En lo referente, a la temperatura media ponderada del aire fue tomada por medio 
de los datos proporcionados por la estación Universidad de Fusagasugá de la CAR 
arrojando como resultado una TMPA de 19,27 ◦C, este valor fue utilizado para el 
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De otra manera, teniendo en cuenta el perfil estratigráfico mostrado anteriormente 
en la tabla 23, la cual describe el tipo de suelo del terreno, en este caso un suelo 
GM y un suelo CL, se adoptó que para poder hallar el ensayo del CBR, se validara 
de la ilustración del libro de Ingeniería de Pavimentos de Alfonso Montejo, para que,  
analizando la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, así poder evaluar la calidad 
del terreno para la subrasante de pavimentos bajo condiciones controladas de 
humedad y densidad.  
 
Por consiguiente, el ensayo CBR fue determinado teniendo en cuenta la 
clasificación del suelo, ya que hacerlo por laboratorio no es posible, debido a la 
emergencia sanitaria del Coronavirus del año 2020 lo que impidió la realización de 
pruebas en los recintos correspondientes. De forma similar, validando la 
caracterización del suelo y su estratificación se pudo identificar la descripción de 
este para así diseñar el respectivo pavimento. 
 
Ya que, la estratificación arrojo un suelo CL se para en el área de clasificación 
unificada donde se toma el rango menor de cada tipo de suelo y se traza una linea 
donde da un módulo de reacción de 40 MPa/ m y un CBR de diseño del 5% 
respectivamente para el suelo CL; por eso, para el caso del suelo GM se hace el 
mismo procedimiento anterior dando un módulo de reacción de 70 MPa/m y un CBR 
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ILUSTRACIÓN 43. RELACIÓN ENTRE CLASIFICACIÓN DE SUELOS Y LOS VALORES DE 
CBR 




9.3.1 Módulo Resiliente (Mr) 
 





Mr:  Modulo Resiliente en PSI (libras por pulgadas cuadradas)  
CBR: En porcentaje 
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Tomando los valores de %CBR de cada tipo de suelo y la ecuación anterior se 
calcula cada módulo Resiliente. 
 
 




Fuente: Elaboración Propia 
 
 
9.3.2 Categoría de la Subrasante 
 
Es muy importante, categorizar la subrasante para así establecer el tipo de 
estructura de pavimentos más compatibles con la capacidad de soporte de la 




TABLA 31. CATEGORÍAS DE LA SUBRASANTE 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir del Manual bajos volúmenes de tránsito 
 
 
De acuerdo, a la información de la tabla 33 se identificó que para el suelo que tiene 




9.4  DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 
 
 
El diseño del pavimento flexible se realiza utilizando el método AASHTO- 93, este 
se basa en determinar el Número Estructural (SN) que deberá soportar el nivel de 
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N80KN: Número de ejes equivalentes en el carril de diseño durante el periodo de 
diseño 
Zr, So: Parámetros de confiabilidad en el diseño 
SN: Número Estructural 
PSI: Perdida de Serviciabilidad 
Mr: Modulo Resiliente de la subrasante, en psi. 
 
 
9.4.1 Variables para el Diseño 
 
 Periodo de diseño: 
El cual se refiere al tiempo que requiere la primera rehabilitación una estructura, el 




Para este fin, se contempla específicamente los vehículos con ejes equivalentes 
mayores a 8,2 toneladas(W18), acumulados durante el periodo de diseño en ambas 




Se trata de una probabilidad que la sección de pavimento tenga un comportamiento 
satisfactorio bajos las condiciones del tránsito y climas durante el periodo de diseño. 
En el Manual se considera que como es una vía de bajos volúmenes de tránsito 
usar un nivel de confiabilidad® del 70%, ya que, existirá el setenta por ciento de 
probabilidad de que el pavimento falle después de que se haya acumulado el 
Numero de ejes equivales previstos para el diseño. Como se habla de probabilidad 





Este campo, se refiere a la condición que necesita un pavimento para prestar un 
buen servicio a los usuarios que circulan en un determinado momento por la vía. 
Por su parte, se evalúa el índice de servicio(PSI) y depende de un valor de servicio 
inicial, ósea, cuando un pavimento esta recién construido y cuyo valor es 4,2 para 
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un pavimento flexible; también, depende de un valor de servicio terminal el cual 
AASHTO recomienda 2,0; el resultado es la diferencia entre los valores de servicio 
terminal e inicial, arrojando 2,2. 
 
 
 CBR:   
Al mismo tiempo, se establece un respectivo CBR para cada capa de la estructura 
del pavimento, por medio de las especificaciones de la tabla 300,1 del artículo 300-
07: Disposiciones generales para la ejecución de afirmados, subbases y bases. 
Correspondiendo así a la Subbase un CBR del 30% y a la base un CBR del 80% y 
para la subrasante el CBR que se determinó por medio del reconocimiento 
geológico de la zona del 5%.  
 
 
 Módulo Resiliente(Mr): 
Es muy necesario para la caracterización de los materiales de la subrasante en este 
método. Con ello, determinar la capacidad del suelo que se mide con el CBR y este, 





Siendo así, el Modulo Resiliente para la subrasante de 7500 PSI; para determinar 
los valores de MR para la Subbase, se utiliza los siguientes ábacos los cuales 
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ILUSTRACIÓN 44. ABACO CAPA SUBBASE GRANULAR 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir de la AASHTO 
 
En la ilustración 44 se determina el MR para la Subbase de 14900, se ubica el CBR 
y se traza una linea Horizontal la cual aparte del MR nos arroja el Coeficiente 
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ILUSTRACIÓN 45. ABACO CAPA BASE GRANULAR 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir de la AASHTO 
 
En la ilustración 45 se determina el MR para la base y es de 28000, como se 
determinó anteriormente se ubica el CBR y se traza una linea Horizontal la cual 
aparte del MR nos arroja el Coeficiente estructural para esta capa de la estructura 
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ILUSTRACIÓN 46. ABACO PARA DETERMINAR EL NÚMERO ESTRUCTURAL DE LA 
CARPETA ASFÁLTICA 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir de la AASHTO 
 
 
Para la ilustración 46, primero se asumió un Módulo elástico de la mezcla asfáltica 
de 450000 PSI y a continuación se traza una linea la cual nos indica el Número 
estructural para esta capa de a1=0,44. 
 
 
 Coeficiente Estructural de Capas 
Por medio de los anteriores Ábacos, se pudo determinar los coeficientes 
correspondientes para cada capa de la estructura del pavimento; en la siguiente 
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TABLA 32. COEFICIENTES ESTRUCTURALES 
 
Fuente Elaboración Propia 
 
 
  Coeficiente de Drenaje 
 
ILUSTRACIÓN 47. COEFICIENTES DE DRENAJE PARA LAS CAPAS DE BASE Y SUBBASE 
GRANULARES 
 
Fuente: Elaboración Propia a partir de la AASHTO 
 
 
En la ilustración 47, se presentan los valores recomendados para m2 y m3 en 
función de la calidad del drenaje, el cual se caracteriza como aceptable y se supone 
tiene un coeficiente de 0,8 para ambas capas. 
 
 
 Número Estructural 
Como en un principio se dijo la AASHTO, se basa en hallar esta variable de diseño 
para el pavimento flexible, con tal que pueda soportar el nivel de carga solicitado, el 
método determina este número estructural, con la siguiente ecuación utilizando 
coeficientes ya determinados anteriormente. 
 
CAPAS a
carpeta asfaltica (a1) 0,44
base (a2) 0,13
subbase (a3) 0,11
Asumiendo un Modulo elastico 
para la mezcla asfaltica de 450000 
PSI y utilizando el abaco para 
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a: Coeficiente estructural 
D: espesor en pulgadas 
m: Coeficiente de drenaje 
 
 
Con esta ecuación no se quiere decir que dé una respuesta única, sino que, por el 
contrario, toca realizar muchas combinaciones para llegar a los números 
estructurales de cada capa, como para cada espesor. 
 
 
FIGURA 8. ABACO DE DISEÑO AASHTO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES 
 
Fuente: Guía AASHTO-93  
 
 
Con la figura 8, Primero se calcula el SN requerido sobre la subrasante, utilizando 
variables ya antes determinada; se empieza trazando una línea desde el valor de 
confiabilidad, se atraviesa la desviación estándar hasta llegar a una línea neutra; se 
parte de nuevo atravesando el número de ejes equivalentes hasta otra línea neutra; 
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se parte de nuevo atravesando el módulo Resiliente hasta llegar a la gráfica de 
numero estructural se traza una línea paralela al eje de SN  buscando la línea con 
el valor de la perdida de Serviciabilidad y se traza una última línea determinando el 
número estructural de 2,9. 
 
 
FIGURA 9. ESTRUCTURA TÍPICA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE 
 
Fuente: Guía AASHTO-93 
 
 
Con el mismo procedimiento se obtiene el SN1 que es el número estructural sobre 
la base como se muestra en la figura 9; se procede de la misma manera que se 
determinó el SN solo que esta vez se entra con el módulo Resiliente de la base el 
cual da SN1=2,2. 
 
Teniendo en cuenta que        SN1= a1*D1 




Dando como resultado D1= 5 pulgadas 
 
Mediante la figura 8, con el procedimiento que se realizó para obtener el SN1 se 
determina el SN2, se procede de la misma manera solo que esta vez se entra con 
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Teniendo en cuenta que SN1 es 2,2, entonces el valor del coeficiente estructural de 
la base se obtiene así: 
 
SN (Base Granular) = SN2- SN1= 2,6-2,2=0,4 
SN (Base Granular) = a2*D2*m2 
 




Dando como resultado D2= 3,846 pulgadas 
 
Según la AASHTO se tiene que redondear el valor obtenido D2 a 4 pulgadas y se 




Dando como resultado un SN* (Base Granular) =0,416 
 
 
El espesor de la subbase se determina a partir del número estructural total del 
pavimento del concreto asfáltico y de la base granular, así: 
 
SN (Subbase) = SN- (SN1+SN* (Base Granular) = 2,9- (2,2+0,416) = 0,284 
SN (Subbase) = a3*D3*m3 
 




Dando como resultado D3= 3,227 pulgadas 
 
 
Según la AASHTO se tiene que redondear el valor obtenido D3 a 4 pulgadas y se 
corrige el numero estructural de la base 
 
SN* (Subbase) = a3*D3(elegido)*m3 
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 Espesores por capas 
 
Concreto Asfáltico (Es= 450000 psi) = 5 pulg. 
Base Granular (CBR= 80%) = 4 pulg. 
Subbase Granular (CBR= 30%) = 4 pulg. 
 
 
9.4.2 Diseño del Pavimento 
 
La estructura del pavimento queda de la siguiente forma: 
 
 
ILUSTRACIÓN 48. DISEÑO PAVIMENTO MULTICAPAS 
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9.5 COSTOS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 
 
 
TABLA 33. CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTOS DE MATERIALES 
CÁLCULO DE CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO DE MATERIALES 
LONGITUD DE LA VÍA= 4 Km   
ANCHO DE LA VÍA= 7,2 m   
ITEM CANTIDAD (m3) PRECIO /m3 COSTO 
MEZCLA ASFÁLTICA 3657,6 $ 195.000  $ 713.232.000  
BASE GRANULAR 2926,08 $ 55.000  $ 160.934.400  
SUB BASE 2926,08 $ 48.000  $ 140.451.840  
    TOTAL DE MATERIALES= $ 990.078.000  
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el mismo orden de ideas, los costos pueden variar según el proveedor de 




FACULTAD DE INGENIERÍA                           
PROGRAMA DE INGENIERÍA 
CIVIL 
TRANSITABILIDAD DE LA VÍA TERCIARIA 
EN LA VEREDA EL CUCHARAL. 
 







➢ En definitiva, la propuesta planteada a la vía terciaria de la vereda el Cucharal 
es una solución efectiva teniendo en cuenta los problemas de movilidad 
presentados dando como resultado un servicio óptimo con una velocidad a 
flujo libre de 30 km/h brindando seguridad y comodidad para los conductores. 
 
 
➢ En una palabra, la vía cumple con los parámetros y normas establecidas en 
el manual de diseño geométrico de carreteras propuesto por el INVIAS, 




➢ Para el caso específico, el diseño final resultante de la vía de la vereda el 
Cucharal tiene las siguientes características: Se clasifica como vía terciaria 
al unir la vereda con la cabecera municipal de Fusagasugá, encontrándose 
en su totalidad en afirmado; su tipo de terreno es montañoso al contar con 
pendientes transversales que van hasta los 40°, teniendo así una pendiente 
máxima del 31,2% y cuenta con una sola calzada de ancho de 6 metros y 
con un carril para cada sentido de circulación; cada uno tiene un ancho de 3 
metros. No se contará con bermas debido a la poca zona disponible para la 
carretera, sin embargo, se cuenta con cunetas con un ancho de 0,5 m como 
lo exige la norma, además, se contará con un filtro con geotextil de 0.60 de 
ancho por 1.00 m de alto, al lado del talud superior siempre. 
 
 
➢ En conclusión, el diseño de la vía para la vereda terciaria el Cucharal, es una 
estrategia para la transitabilidad apropiada de la vía, solucionando así los 
problemas de movilidad e impulsando el desarrollo económico de este sector 
que genera efectos positivos para la productividad y crecimiento de la 
economía agropecuaria de la zona. 
 
 
➢ En otras palabras, para el diseño del pavimento fue necesario obtener el 
ensayo CBR por un reconocimiento geológico teniendo en cuenta la 
información del Libro Ingeniería de Pavimentos Alfonso Montejo en cuanto a 
la relación entre la clasificación de suelos y los valores del CBR.  
 
 
➢ Para concluir, el diseño del pavimento se obtuvo a partir de usar el método 
de AASHTO-93 el cual parte de calcular los números estructurales donde son 
parte fundamental para determinar los espesores de las capas para la 
estructura del pavimento; se recomienda que para las capas de Subbase y 
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base granular tengan un espesor igual de 4 pulgadas, las cuales sumadas 
con el espesor de 5 pulgadas de la capa carpeta asfáltica den un espesor 
total de 13 pulgadas para la estructura del pavimento flexible de este 
proyecto, como se ilustra a continuación. 
 
FIGURA 10. ESTRUCTURA PAVIMENTO DEL PROYECTO 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
➢ Por último, realizando la caracterización de la vía se pudo identificar que no 
cuenta con obras de arte, lo que se propuso incluir el diseño de cunetas a lo 
largo de la vía lo que permitirá que las aguas lluvia drenen correctamente. 
Así mismo, es importante la construcción de un filtro con geotextil, de 
dimensiones de 0.60 m de base por 1.00 m de altura. Debe construirse 






CBR=30%; a3=0,11; D3= 4 pulg
a1=0,44; D1= 5 pulg
BASE
CBR=80%; a2=0,13; D2= 4 pulg
MEZCLA ASFÁLTICA
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➢ Se aconseja que para los estudios de tránsito se realicen aforos con periodos 
largos de tiempo para así obtener información precisa, y poder identificar una 
mayor variación vehicular y un comportamiento eficiente de la vía. 
 
➢ Es conveniente, usar cartografías actualizadas, ya que el IGAC en sus bases 
de datos tiene las planchas sin actualizar, también se evidencia 
infraestructura vial que en dichas cartografías no se reflejan. 
 
➢ De acuerdo con el diseño del pavimento se recomienda adecuar la vía con 
las señales verticales como las horizontales correspondientes para tener una 
transitabilidad optima y segura en la vía. 
 
➢ Es necesario, involucrar a la comunidad que habita en la vereda, de la misma 
forma, los que transiten por ella debido a su productividad, de igual manera 
el apoyo de la alcaldía municipal para llegar a presentar el proyecto en el 
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ANEXO 1. CARTA DE RESPUESTA DEL CORREGIMIENTO OCCIDENTAL A TRAVÉS DE LA 
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ANEXO 2. RESPUESTA DE LA ALCALDÍA DE FUSAGASUGÁ PARA OBTENCIÓN DE 
INFORMACIÓN DE LA VEREDA EL CUCHARAL 
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ANEXO 5 COMUNICADO 4 UNIVERSIDAD CATÓLICA DE COLOMBIA 
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ANEXO 10 AFORO VEHICULAR DOMINGO 15 SENTIDO ESTE- OESTE 
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ANEXO 26. PLANOS SECCIONES TRANSVERSALES 6 
